Solid state laser for laser processing machine - has lasing medium with rough 
surface for high quality, high power laser beam prodn. 
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Abstract of DE4331389 

Appts. has (a) a solid state component (300) 
which consists of a lasing medium cooled by 
contact with a liq. of lower refractive index; (b) a 
light excitation device for transmission of light 
from a light source (4) to the solid state 
component (300); and (c) a laser resonator for 
extracting a laser beam from the solid state 
component. The excitation distribution is adjusted 
in a section of the solid state component by 
adjusting its surface roughness pref. to a value of 
130 microns or more. 

ADVANTAGE - Light is introduced uniformly into 
the solid state component and a high quality, high 
power laser beam is produced using a uniform 
laser medium. High quality processing can be 
carried out using this laser beam. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Festkorperlaservorrichtung und Laserbearbeitungsvorrichtung 

(g) Es wird eine Festkorperlaservorrichtung beschrieben, mit 
der ein Laserstrahl hoher Qualitat und hoher Energie erzeugt 
warden kann. Es wird ferner eine Laserbearbeitungsvorrich- 
tung vorgeschlagen, mit der eine Laserbearbeitung mit 
einem Laserstrahl durchgefuhrt werden kann, der von der 
Festkorperlaservorrichtung erzeugt wird. Bei der Festkorper- 
laservorrichtung besrtzt ein Laserresonator eine Festkorper- 
komponente, die in einem zylindrischen Rohr durch Kontakt 
mit einer Flussigkeit gekuhlt wird, welche durch eine 
EinlaBoffnung eingefuhrt und durch eine AuslaSoffnung 
herausgefuhrt wird, hat die Festkorperkomponente einen 
groSeren Brechungsindex als die Flussigkeit, erregt eine 
durch eine Energiequelle eingeschartete Lichtquelle die 
Festkorperkomponente und ubertragt ein optisches System 
^ Licht von der Lichtquelle zur Festkdrperkomponente. Die 
Oberflachenrauhigkeit der Festkorperkomponente wird ein- 
^ gestellt besitzt ein Laserresonator eine Festkorperkompo- 
nente, die in einem zylindrischen Rohr durch Kontakt mit 
O) einer Flussigkeit gekuhlt wird, welche durch eine EinlaGoff- 
00 nung eingefuhrt und durch eine AuslaRoffnung herausge- 
W fuhrt wird, hat die Festkorperkomponente einen groSeren 
Brechungsindex als die Flussigkeit, erregt eine durch eine 
CO Energiequelle eingeschaltete Lichtquelle die Festkorperkom- 

3ponente und ubertragt ein optisches System Ucht von der 
Lichtquelle zur Festkorperkomponente. Die Oberflachenrau- 
higkeit der Festkorperkomponente wird eingestellt, urn die 
Ul Erregungsverteilung ... 

Q 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung zentrationsvermdgen vorzusehen. 

Fig. 2 zeigt die Ergebnisse eines Vcrsuchs, bei dem 

Die vorlicgcnde Erfindung betrifft einc Festkdrperla- das Ucht spontaner Emission aus einer axialen Richtung 
servorrichtung, die einen Laserstrahl hoher Qualitat und der Festkdrperkomponente ohne einen optischen Reso- 
hoher Leistung erzeugt und eine Laserbearbeitungs- 5 nator beobachtetwurdcDer Versuch wurde gemaB der 
vorrichtung zur Durchfilhrung einer Laserbearbeitung US-PS 38 03 509 durchgefQhrt Die Versuchsergebnisse 
mit Hilfe des von der Laservorrichtung erzeugten La- sind in "Applied Optics", Band 14, Nr. 5, S. 1 192 offenbar. 
serstrahles hoher Qualitat In Fig. 2 ist die Intensity des Lichtes der spontanen 

Die Fig. 1 a und 1 b zeigen eine herkdmmlich ausgebil- Emission durch die konturierten Linien angegeben. Die 
dete Laservorrichtung, die beispielsweise in der US- 10 Lichtintensitat ist hierbei an einem mittleren Abschnitt 
PS 38 03 509 offenbart ist, im Schnitt In diesen Figuren am hdchsten und nimmt in sektionaler Richtung zu eU 
ist mit 1 ein Totalreflektionsspiegel, mit 2 ein Teilreflek- nem Umfangsabschnitt za 

tionsspiegel und mit 3 eine Festkdrperkomponente, die Da Licht von der Lichtquelle in Umfangsrichtung die 
ein aktives Festkdrpermedium enthslt, bezeichnet In Festkdrperkomponente gleichmaBig bestrahlen kann, 
einem YAG-Laser wird beispielsweise Nd als aktives 15 da das zylindrische Rohr 900 die rauhe Oberflache be- 
Festkdrpermedium dotiert, urn Nd : YAG (Yttrium Alu- sitzt, ist in Umfangsrichtung eine gleichmSBige Vertei- 
minium Granat) zu erzeugen, wobei das Nd ; YAG eine lung vorhanden. Man kann jedoch ebenfalls feststellen, 
Oberfiachenrauhigkeit von etwa 50 u," RMS besitzt, urn daB insbesondere am Umfangsabschnitt in sektionaler 
cine parasitare Schwingung zu vermeiden. Mit 4 ist eine Richtung eine extrem konzentrierte Verteilung erzeugt 
Lichtquelle, wie eine Bogenlampe, mit 5 eine Stromquel- 20 wird. 

le zum Einschalten der Lichtquelle und mit 6 ein Kon- Des weiteren ist es bei der herkdmmlich ausgebilde- 
densor fOr die Lichtquelle bezeichnet Beispielsweise ist ten Festkdrperlaservorrichtung mdglich, nur Licht zu 
der Kondensor 6 im Schnitt elliptisch ausgebildet wobei verwenden, das eine spezielle Welleniange f Qr die La- 
cine Innenflache desselben eine Lichtreflektionsfiache serabgabe an Licht (Energie) von der Erregerlichtquelle 
aufweist Mit 14 ist ein Lichtstrahl bezeichnet, der in 25 4, absorbiert durch die Festkdrperkomponente 3, hat 
einem Laserresonator erzeugt wird, welcher die Spiegel Das Licht das andere Wellenl&ngen besitzt, wird durch 
1 und 2 aufweist Mit 9, 900 sind zylindrische Rohre die Festkdrperkomponente 3 absorbiert so daB die 
bezeichnet die den DurchfluB eines Mediums 70 einstel- Festkdrperkomponente erhitzt wird Obwohl es erfor- 
len, das die Lichtquelle 4 und die das aktive Medium derlich ist, die Festkdrperkomponente 3 zu kuhlen, be- 
aufweisende Festkdrperkomponente 34 peripher kfih- 30 steht diesbezfiglich keine Wahlmdglichkeit sondern die 
len. Das zylindrische Rohr 900 besitzt eine rauhe Ober- Festkdrperkomponente 3 muB infolge von baulichen 
fiache. Mit 7 ist ein Dichtungsmaterial, beispielsweise Begrenzungen der Festkdrperlaservorrichtung in Um- 
ein O-Ring bezeichnet 81, 82 bezeichnen eine EinlaBdff- fangsrichtung gekuhlt werden. Folglich tritt eine Tem- 
nung und eine AuslaBdffnung fflr das Kuhlmedium 70. peraturverteilung im Schnitt der Festkdrperkomponen- 
15 bezeichnet einen von auBen kommenden Laserstrahl, 35 te 3 auf, wobei diese einen heiBen mittleren Abschnitt 
und mit 8 ist eine Basis bezeichnet und einen Umfangsabschnitt aufweist, der kalter ist als 

Die herkdmmlich ausgebildete Festkdrperlaservor- der mittiere Abschnitt 
richtung ist in der vorstehend beschriebenen Weise aus- Folglich besitzt der Brechungsindex der Festkdrper- 
gebildet Bei dieser Vorrichtung sind die Lichtquelle 4 komponente 3 eine der Temperaturverteilung im 
und das Festkdrpermedium 3 in einem Brennpunkt des 40 Schnitt entsprechende Verteilung, was zu einer verzerr- 
Kondensors, der im Schnitt elliptisch ausgebildet ist, an- ten Wellenfront des die Festkdrperkomponente 3 pas- 
geordnet die Lichtquelle 4 wird von der Stromquelle 5 sierenden Laserlichtes 9 fflhrt Daher kann das Laser- 
zur Abgabe von Licht eingeschaltet, und das abgegebe- licht 9 im Resonator auf typische Weise konzentriert 
ne Licht wird an einer Stufe zerstreut so daB es durch werden. Eine solche Laserstrahlkondensier- bzw. Kon- 
das die rauhe Oberflache aufweisende zylindrische Rohr 45 zentrierwirkung durch die Festkdrperkomponente wird 
900 lauft und gleichm&Big in Umfangsrichtung auf das als Heizlinsenwirkung der Festkdrperkomponente be- 
Festkdrpermedium trifft Das Festkdrpermedium wird zeichnet Diese Heizlinsenwirkung der Festkdrperkom- 
durch das Licht erregt, so daB es zu einem Lasermedium ponente bewirkt eine unstabile Funktionsweise des La- 
wird. Durch das Lasermedium wird Licht einer sponta- serresonators. Folglich wird ein Abschnitt des Laserlich- 
nen Emission erzeugt und wahrend des Hin- und Her- 50 tes 9 im Laserresonator geringer, und der emittierte 
laufes im die beiden Spiegel 1 und 2 aufweisenden Reso- Laserstrahl 15 wird unregelmiBig divergiert, da die 
nator verstarktWenn das Licht der spontanen Emission GrdBe der Heizlinsenwirkung in Abhangigkeit von 
eine vorgegebene GrdBe oder mehr besitzt, wird das Schwankungen der Energiezufuhr zur Stromquelle 5 va- 
Licht auBen als Laserstrahl 15 mit gutem Lichtfaktor riiert Es bestehen daher diverse Probleme, daB bei- 
abgegeben. Des weiteren werden die Lichtquelle 5 und 55 spielsweise der Laserstrahl von einem Durchgangsspie- 
die Festkdrperkomponente 3 durch das im zylindrischen gel abweicht, wenn er vom Durchgangsspiegel in eine 
Rohr 900 zirkulierende Kiihlmedium 70 peripher ge- Bearbeitungsstufe o. a, die den Laserstrahl verwendet, 
kilhlt Obertragen wird, und daB eine bestandige Bearbeitung 

Bei der vorstehend beschriebenen herkdmmlichen nicht durchgefQhrt werden kann, da eine Brennpunkt- 
Laservorrichtung bestrahlt und erregt das von der 60 sposition des Laserstrahles bis zur Stabilisiemng der 
Lichtquelle abgegebene Licht die Festkdrperkompo- Heizlinsenwirkung nicht genau definiert werden kann, 
nente in Umfangsrichtung gleichmaBig. Die Festkdrper- wenn der Laserstrahl uber eine Linse konzentriert wird, 
komponente wird jedoch in der Nachbarschaft eines wie sie zur Bearbeitung verwendet wird. 
mittleren Abschnittes derselben stark erregt Es tritt Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Fest- 
daher eine Erregungsverteilung auf, so daB in bezug auf $5 kdrperlaservorrichtung zu schaffen, bei der Licht in 
die Qualitat des in diesem Abschnitt erzeugten Laser- gleichmaBiger Weise in eine Festkdrperkomponente 
mediums Schwankungen erzeugt werden. Folglich ist es eingefuhrt und ein Laserstrahl hoher Leistung und ho- 
unmdglich, einen Strahl hoher Qualitat mit gutem Kon- her Qualitat unter Verwendung eines gleichfdrmigen 
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Lasermediums erzeugt werden kann. Ferner soil erfin- bei der ein Kondensor Verwendung findet, der als Licht- 

dungsgemaB eine Laserbearbeitungsvorrichtung hoher erregungsvorrichtung dient, um Licht von einer Licht- 

Qualitat unter Verwendung dieses Laserstrahles zur quelle zu begrenzen, und eine diffuse Reflexionsfiache 

VerfQgung gestellt werden. an einem inneren Abschnitt aufweist 

Die Erfindung bezweckt ferner die Schaffung einer 5 Somit wird daher bei der Festkdrperlaservorrichtung 

Festkdrperlaservorrichtung, mit der eine stabile Funk- gemaB dem vierten Aspekt der Erfindung das Licht der 

tionsweise des Lasers durch ICorrektur der Heizlinsen- Lichtquelle durch den die diffuse Reflexionsfiache auf- 

wirkung der Festkdrperkomponente unter Bedingun- weisenden Kondensor begrenzt Das von einer rauhen 

gen einer veranderlichen Energie zufuhr erreicht wer- Oberflache der Festkdrperkomponente gestreute Licht 
den kann, sowie die Schaffung einer Festkdrperlaser- 10 wird daher so begrenzt, daB es wieder in die Festkdrper- 

vorrichtung, die eine Laserabgabe durch variierende komponente eingefQhrt wird, und die diffuse Reflexions- 

Resonatorbedingungen unter einem konstanten Pump- flache ffihrt einen Ausgleich des Lichtes der Lichtquelle 

zustand pulsen kann. i m Kondensor herbeL 

GemaU dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin- GemaB dem funften Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung 1st zur Ldsung der vorstehend angegebenen Auf- 15 dung wird eine Festkdrperlaservorrichtung vorgesehen 

gabe eine Festkdrperlaservorrichtung vorgesehen, bei die eine Vielzahl von Festkdrperkomponenten aufweist! 

der eine Festkdrperkomponente peripher durch eine die in der Richtung einer optischen Achse angeordnet 

FlQssigkeit gekQhlt wird, die einen niedrigeren Bre- sind 

chungsindex besitzt als die Festkdrperkomponente, Bei der Festkarperlaservorrichtung gemaB dem fQnf- 
Licht von einer Erregerhchtquelle durch eine Lichterre- 20 ten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist daher die 

gungsvornchtung emschlieBlich eines optischen Sy- Vielzahl der Festkdrperkomponenten in Richtung der 

stems in die Festkdrperkomponente eingefQhrt wird, optischen Achse angeordnet, so daB die Unge eines 

um die Festkorperkomponente zu erregen, und bei der Lasermediums ausgeweitet wird 

eine Erregungsverteilung in einem Schnitt bzw. Ab- GemaB dem sechsten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
schnitt der Festkdrperkomponente durch Einstellung 25 dung wird eine Festkdrperlaservorrichtung vorgesehen. 

der Oberfiachenrauhigkeit der Festkdrperkomponente bei der eine Vielzahl von Festkdrperkomponenten in 

eingestellt werden kann. Axialrichtung derselben angeordnet ist und eine opti- 

Da somit bei der Festkarperlaservorrichtung gemaB sche Vorrichtung zur Heizlinsenkorrektur, die minde- 

dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung die Er- stens eine optische Linse aufweist, besitzt, die in minde- 
regungsverteilung im Schnitt bzw. Abschnitt der Fest- 30 stens einen der Zwischenraume zwischen den entspre- 

kdrperkomponente durch Einstellung der Oberflachen- chenden Festkorperkomponenten eingesetzt ist 

rauhigkeit eingestellt wird, kann die Festkorperkompo- Bei der Festkorperlaservorrichtung gemaB dem 

nente ein Laserstrahl ohne Wellenfrontaberration des sechsten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist daher 

hindurchdnngenden Laserstrahles passieren. die Vielzahl der FestkSrperkomponenten in axialer 

GemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin- 35 Richtung angeordnet Des weiteren ist die optische Vor- 

dung wird eine Festkorperlaservorrichtung vorgesehen, richtung zur Heizlinsenkorrektur in mindestens einen 

bei der erne Festkorperkomponente peripher durch ei- der Zwischenraume zwischen den entsprechenden Fest- 

ne FlQssigkeit gekuhlt wird, die einen niedrigeren Bre- korperkomponenten eingesetzt, um eine Heizlinse der 

chungsindex als die Festkdrperkomponente aufweist, Festkdrperkomponente zu kompensieren. 

Licht von einer Erregerhchtquelle durch eine Lichterre- 40 GemaB dem siebten Aspekt der vorliegenden Erfin- 

gungsvornchtung einschlieBlich eines optischen Sy- dung wird eine Festkorperlaservorrichtung geschaffen 

stems in die Festkdrperkomponente eingefQhrt wird, bei der ein Laserstrahl unter Verwendung eines stabilen 

um die Festkdrperkomponente zu erregen, und die Resonators von der Festkdrperkomponente abgeleitet 

Festkdrperkomponente so eingestellt wird, daB sie eine wird 

Oberfiachenrauhigkeit von 130 \l" RMS oder mehr be- 45 Somit dient bei der Festkdrperlaservorrichtung ge- 

Slt o L • * , , , t niafl dem siebten Aspekt der vorliegenden Erfindung 

bomit wird daher bei der Festkdrperlaservorrichtung der stabile Resonator dazu, einen gleichmaBigen Laser- 

gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung strahl in einem Abschnitt der Festkdrperkomponente zu 

die Festkdrperkomponente so eingestellt, daB sie eine erzeugen. 

Oberfiachenrauhigkeit von 130 \l" RMS oder mehr be- 50 GemaB dem achten Aspekt der vorliegenden Erfin- 

sitzt Licht von einer Lichtquelle, das auf die Festkdrper- dung wird eine Festkdrperlaservorrichtung geschaffen, 

komponente trifft, wird daher auf einer Oberflache der bei der ein Laserstrahl unter Verwendung eines instabi- 

Festkorperkomponente gestreut Folglich dient die len Resonators von der Festkdrperkomponente abge- 

Festkdrperkomponente dazu, die Brechungswirkung leitetwird 

des Lichtes der Lichtquelle auf der Oberflache der Fest- 55 Somit dient bei der Festkdrperlaservorrichtung ge- 

kdrperkomponente zu reduzieren. maB dem achten Aspekt der vorliegenden Erfindung der 

GemaB dem dntten Aspekt der vorliegenden Erfin- instabiie Resonator dazu, in einem Abschnitt der Fest- 

dung wird erne Festkdrperlaservorrichtung geschaffen, kdrperkomponente einen gleichmaBigen Laserstrahl zu 

die einen Kondensor als Lichterregungsvorrichtung erzeugen. 

verwende V um das Licht der Lichtquelle zu begrenzen. 6 o GemaB dem neunten Aspekt der vorliegenden Erfin- 

Bei der Festkdrperlaservorrichtung gemaB dem drit- dung wird eine Festkdrperlaservorrichtung vorgesehen, 

ten Aspekt der vorliegenden Erfindung begrenzt daher bei der ein Laserstrahl unter Verwendung eines Laser- 

der Kondensor das Licht von der Lichtquelle, so daB das resonators von der Festkdrperkomponente abgeleitet 

von einer rauhen Oberflache der Festkdrperkomponen- wird, der einen Austrittsspiegel mit einem teilweise re- 

te gestreute Licht so begrenzt wird, daB es wieder in die es flektierenden Abschnitt an einem mittleren Abschnitt 

Festkdrperkomponente eingefQhrt wird und einem nicht reflektierenden Abschnitt an einem 

Cremafl dem vierten Aspekt der vorliegenden Erfin- Umfangsabschnitt und einen einzigen Totalreflektions- 

dung wird eine Festkdrperlaservorrichtung geschaffen, spiegel oder ein optisches System zur Heizlinsenkorrek- 
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lur besitzt. 

Dahcr besitzt bci der Festk6rperlaservorrichtung ge- 
maB dcm neunten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
der Laserresonator den Austrittsspiegel, der den teil- 
weise reflektierenden Abschnitt am mittleren Abschnitt 5 
und den nicht reflektierenden Abschnitt am Umfangs- 
abschnitt und den einzigen Totalreflektionsspiegel oder 
das optische System zur Heizlinsenkorrektur aufweist 
Der Laserresonator erzeugt den gleichmaBigen Laser- 
strahl im Abschnitt der Festkdrperkomponente und gibt 10 
nach auBen einen soliden Laserstrahl ab. 

GemaB dem zehnten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird eine Festkdrperlaservorrichtung geschaffen, 
bei der ein Laserstrahl unter Verwendung eines Laser- 
resonators yon der Festkdrperkomponente abgeleitet 15 
wird, der einen Austrittsspiegel mit einem teilweise re- 
flektierenden Abschnitt an einem mittleren Abschnitt, 
an einem nicht reflektierenden Abschnitt an einem Um- 
fangsabschnitt und Einrichtungen zum Kompensieren 
einer Phascndifferenz des beide Abschnitte passieren- 20 
den Laserstrahles und einen einzigen Totalreflektions- 
spiegel oder ein optisches System zur Heizlinsenkorrek- 
tur aufweist 

Daher besitzt bei der Festkdrperlaservorrichtung ge- 
maB dem zehnten Aspekt der vorliegenden Erfindung 25 
der Laserresonator den Austrittsspiegel, der den teil- 
weise reflektierenden Abschnitt am mittleren Abschnitt 
und den nicht reflektierenden Abschnitt am Umfangs- 
abschnitt aufweist, sowie die Einrichtungen zum Kom- 
pensieren der Phasendifferenz des beide Abschnitte 30 
durchdringenden Laserstrahles und den einzigen Total- 
reflektionsspiegel oder das optische System zur Heizlin- 
senkorrektur. Der Laserresonator erzeugt den gleich- 
maBigen Laserstrahl im Schnitt der Festkdrperkompo- 
nente und gibt nach auBen einen Festkdrperlaserstrahl 35 
mit gleichmaBiger Phase ab. 

GemaB dem elften Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird eine Festkdrperlaservorrichtung geschaffen, 
bei der ein von einer anderen Festkdrperlaservorrich- 
tung erzeugter Laserstrahl in die Festkdrperkomponen- 40 
te eingefQhrt wird, urn hieraus einen verstarkten Laser- 
strahl ab*;uleiten, 

Daher wird bei der Festkdrperlaservorrichtung ge- 
maB dem elften Aspekt der vorliegenden Erfindung der 
von einer anderen Festkdrperlaservorrichtung erzeugte 45 
Laserstrahl in die Festkdrperkomponente eingefuhrt, 
um nach auBen den verstarkten Laserstrahl abzuleiten. 
Die Festkdrperkomponente mit rauher Oberflache ver- 
starkt den Laserstrahl ohne Aberration. 

GemaB dem zwdlften Aspekt der vorliegenden Erfin- 50 
dung wird eine Festkdrperlaservorrichtung vorgesehen, 
bei der ein eine Vielzahl von optischen Komponenten 
aufweisendes optisches System als Teil des optischen 
Lasersystems verwendet wird, um mindestens einen der 
Abstande zwischen den optischen Komponenten zu 55 
steuern und entsprechend der Lichtabgabe von der 
Lichtquelle zu variieren. 

Daher besitzt bei der Festkdrperlaservorrichtung ge- 
maB dem zwdlften Aspekt der Erfindung das optische 
System zur Heizlinsenkorrektur die Vielzahl der opti- « 
schen Komponenten, um den Abstand zwischen den op- 
tischen Komponenten in Abhangigkeit von der Leistung 
der Lichtquelle zu steuera Das optische System zur 
Heizlinsenkorrektur kann Schwankungen des Ausma- 
Bes der Heizlinse einer Festkdrperkomponente infolge 65 
von Schwankungen der Leistung der Lichtquelle besei- 
tigen. 

GemaB dem dreizehnten Aspekt der vorliegenden Er- 
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findung wird eine Festkdrperlaservorrichtung geschaf- 
fen, bei der ein optisches Bildubertragungssystem vom 
Reflexionstyp oder Transmissionstyp, das eine Vielzahl 
von optischen Komponenten aufweist, als Teil des opti- 
schen Lasersystems verwendet wird, wobei das System 
derart gesteuert wird, daB mindestens einer der Abstan- 
de zwischen den optischen Komponenten in Abhangig- 
keit von der Lichtausgangsleistung der Lichtquelle ver- 
andertwird. 

Daher besitzt bei der Festkdrperlaservorrichtung ge- 
maB dem dreizehnten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ein optisches System zur Heizlinsenkorrektur ein 
optisches Bildflbertragungssystem vom Reflexionstyp 
oder Transmissionstyp und beseitigt Schwankungen der 
Heizlinse einer Festkdrperkomponente durch Bewe- 
gung des optischen Systems um kleine Abstande zwi- 
schen den optischen Teilen. 

GemaB dem vierzehnten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung wird eine Festkdrperlaservorrichtung vorgese- 
hen, bei der ein Halbleiterlaser als Lichtquelle Verwen- 
dung findet 

Daher wird bei der Festkdrperlaservorrichtung ge- 
mafl dem vierzehnten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung der Halbleiterlaser als Lichtquelle verwendet, um 
den Grad der Heizabsorption der Lichtquelle durch die 
Festkdrperkomponente zu reduzieren und eine Erre- 
gungsverteilung einzustellen, die der Oberflachenrau- 
higkeit der Festkdrperkomponente entspricht, indem ei- 
ne erzeugende Welleniange des Halbleiterlasers einge- 
steiltwird 

GemaB dem fQnfzehnten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung wird eine Festkdrperlaservorrichtung ge- 
schaffen, bei der ein von der Festkdrperkomponente 
erzeugter Laserstrahl durch ein optisches System auf 
eine Endfiache einer optischen Faser gefiihrt und eine 
Laserbearbeitung durch Verwendung des von der ge- 
genuberliegenden Endfiache abgegebenen Laserstrah- 
les durchgefQhrt wird. 

Somit fQhrt bei der Festkdrperlaservorrichtung ge- 
maB dem funfzehnten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung die Festkdrperkomponente, die eine rauhe Ober- 
flache aufweist, Licht in einem kleinen Punkt auf die 
Endfiache der optischen Faser ohne Aberration, wenn 
eine Laserbearbeitung durch EinfQhrung des erzeugten 
Laserstrahles in die optische Faser durchgefQhrt wird. 

GemaB dem sechzehnten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung wird eine Festkdrperlaservorrichtung vorge- 
sehen, bei der ein von der Festkdrperkomponente er- 
zeugter Laserstrahl durch ein kondensierendes bzw. 
konzentrierendes optisches System konzentriert wird- 
um eine Laserbearbeitung durchzufiihren. 

Daher erzeugt bei der Festkdrperlaservorrichtung 
gemaB dem sechzehnten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung die Festkdrperkomponente, die eine rauhe 
Oberflache aufweist, einen Laserstrahl in einem kleinen 
Punkt ohne Aberration, wenn die Laserbearbeitung 
durch Konzentration des erzeugten Laserstrahles 
durchgefQhrt wird. 

GemaB dem siebzehnten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung wird eine Festkdrperlaservorrichtung ein- 
schliefllich einer Festkdrperkomponente vorgesehen, 
die durch Kontakt einer FlQssigkeit gekUhlt wird und 
einen grdBeren Brechungsindex besitzt als die Fhlssig- 
keit, die eine Lichterregungsvorrichtung mit einer 
Lichtquelle zum Erregen der Festkdrperkomponente 
und ein optisches System zur Obertragung des Lichtes 
von der Lichtquelle zur Festkdrperkomponente auf- 
weist Des weiteren wird die Oberfiachenrauhigkeit der 
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Festkdrperkomponente in Langsrichtung verandert urn 
eine Erregungsverteilung in einem Schnitt der Festkdr- 
perkomponente einzustellen. 

Daher wird bei der Festkdrperlaservorrichtung ge- 
maB dem siebzehntcn Aspekt der vorliegendcn Erfin- 5 
dung der Grad der Oberflachenrauhigkeit der Festkdr- 
perkomponente in Langsrichtung so verandert, daB die 
Festkdrperkomponente die Erregungsverteilung im 
Schnitt der Festkdrperkomponente entsprechend der 
LMngserregungsverteilung und einer Verteilung des er- 10 
zeugten Laserstrahles gleichmaBig einstellen kann. Des 
weiteren kann die Festkdrperkomponente den Grad der 
Oberflachenrauhigkeit eines Endes einstellen, urn auf 
diese Weise den Kontaktbereich der Kuhlflussigkeit mit 
einem Dichtungsmaterial auf einer Fiache der Festkdr- 15 
perkomponente zu erhdhen. 

GemaB dem achtzehnten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung wird eine Festkdrperlaservorrichtung ge- 
schaffen, die eine Iaseraktives Material enthaltende 
Festkdrperkomponente, eine Erregerlichtquelle fur die 20 
Festkdrperkomponente, einen Laserresonator mit ei- 
nem optischen Bildubertragungssystem einschlieBlich 
einer Kombination aus einem Totalreflexionsspiege! 
und einer Kondensorlinse und Bewegungseinrichtungen 
zum Bewegen des Totalreflexionsspiegel und der Kon- 25 
densorlinse in Richtung der optischen Achse des Laser- 
resonators aufweist 

Daher bilden bei der Festkdrperlaservorrichtung ge- 
maB dem achtzehnten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung der Totalreflexionsspiegel und die Kondensorlinse 30 
das Bildubertragungssystem im Laserresonator und 
werden in Richtung der optischen Achse des Laserreso- 
nators bewegt Es ist somit moglich, den Weg des Laser- 
lichtes im Laserresonator einzustellen und einen breiten 
Querschnittsbereich des Laserlichtes aufrechtzuerhal- 35 
ten, urn einen Fokussiervorgang des Laserstrahles infol- 
ge einer Heizlinsenwirkung der Festkdrperkomponente 
zu beseitigen. 

GemaB dem neunzehnten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung wird eine Festkdrperlaservorrichtung vorge- 40 
sehen, die eine Iaseraktives Material enthaltende Fest- 
kdrperkonponente, eine Erregerlichtquelle fQr die Fest- 
kdrperkomponente, einen stabilen Laserresonator mit 
einer [Combination aus einem optischen Bildubertra- 
gungssystem einschlieBlich einer Kombination aus ei- 45 
nem Totalreflexionsspiegel und einer Kondensorlinse 
mit einem Teilreflexionsspiegel und Bewegungseinrich- 
tungen zum Bewegen des Totalreflexionsspiegels und 
der Kondensorlinse in Richtung der optischen Achse 
des stabilen Laserresonators aufweist 50 

Daher werden bei der Festkdrperlaservorrichtung 
gemaB dem neunzehnten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung der Totalreflexionsspiegel und die Kondensor- 
linse durch die Bewegungseinrichtungen in Richtung 
der optischen Achse des stabilen Laserresonators, der 55 
die Kombination aus dem optischen Bildiibertragungs- 
system einschlieBlich der Kombination des Totalrefle- 
xionsspiegels und der Kondensorlinse mit dem Teilrefle- 
xionsspiegel aufweist, bewegt Es ist somit moglich, den 
Weg des Laserlichtes im Laserresonator einzustellen eo 
und einen breiten Querschnittsbereich des Laserlichtes 
aufrechtzuerhalten, wahrend eine (glockenblumenfdr- 
mige) Intensitatsverteilung in einem Schnitt der Fest- 
kdrperkomponente aufrechterhalten wird, urn eine Fo- 
kussierwirkung des Laserstrahles infolge einer Heizlin- 65 
senwirkung der Festkdrperkomponente zu beseitigen. 

GemaB dem zwanzigsten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung wird eine Festkdrperlaservorrichtung vorge- 
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sehen, die eine Iaseraktives Material enthaltende Fest- 
kdrperkomponente, eine Erregerlichtquelle fQr die Fest- 
kdrperkomponente, einen instabilen Laserresonator mit 
einer Kombination eines optischen Bildubertragungssy- 
stems einschlieBlich einer Kombination eines Totalre- 
flexionsspiegels und einer Kondensorlinse mit einem 
vergrdBerten Totalreflexionsspiegel und Bewegungs- 
einrichtungen zum Bewegen des Totalreflexionsspiegels 
und der Kondensorlinse in Richtung der optischen Ach- 
se des Laserresonators aufweist 

Daher werden bei der Festkdrperlaservorrichtung 
gemaB dem zwanzigsten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung der Totalreflexionsspiegel und die Kondensor- 
linse, die das Bildubertragungssystem bilden, durch die 
Bewegungseinrichtungen in Richtung der optischen 
Achse des instabilen Laserresonators, der die Kombina- 
tion aus dem optischen Bildubertragungssystem ein- 
schlieBlich der Kombination des Totalreflexionsspiegels 
und der Kondensorlinse mit dem vergrdBerten Totalre- 
flexionsspiegel aufweist bewegt Es ist somit moglich, 
einen Weg des Laserlichtes im Laserresonator einzu- 
stellen und einen breiten Querschnittsbereich des Laser- 
lichtes aufrechtzuerhalten, wahrend eine gleichmaBige 
Intensitatsverteilung in einem Schnitt der Festkdrper- 
komponente aufrechterhalten wird, urn eine Fokussier- 
wirkung des Laserstrahles infolge einer Heizlinsenwir- 
kung der Festkdrperkomponente zu beseitigen. 

GemaB dem einundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung wird eine Festkdrperlaservorrich- 
tung vorgesehen, die eine Iaseraktives Material enthal- 
tende Festkdrperkomponente, eine Erregerlichtquelle 
far die Festkdrperkomponente, einen instabilen Laser- 
resonator mit einer Kombination aus einem optischen 
Bildflbertragungssystem einschlieBlich einer Kombina- 
tion aus einem Totalreflexionsspiegel und einer Kon- 
densorlinse mit einem vergrdBerten Austrittsspiegel mit 
einem vergrdBerten teilreflektierenden Abschnitt an ei- 
nem mittleren Abschnitt und einem nicht reflektieren- 
den Abschnitt an einem Umfangsabschnitt und Bewe- 
gungseinrichtungen zum Bewegen des Totalreflexions- 
spiegels und der Kondensorlinse in Richtung der opti- 
schen Achse des Laserresonators aufweist 

Somit ist bei der Festkdrperlaservorrichtung gemaB 
dem einundzwanzigsten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung der vergrdBerte Austrittsspiegel mit dem vergrd- 
Berten teilreflektierenden Abschnitt am mittleren Ab- 
schnitt und dem nicht reflektierenden Abschnitt am 
Umfangsabschnitt versehen. Es ist somit moglich, einen 
Laserstrahl vorzusehen, der einen massiven (d. h. pfann- 
kuchenfdrmigen) Querschnitt aufweist 

GemaB dem zweiundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung wird eine Festkdrperlaservorrich- 
tung geschaffen, die eine Iaseraktives Material enthal- 
tende Festkdrperkomponente, eine Erregerlichtquelle 
fQr die Festkdrperkomponente, einen instabilen Laser- 
resonator mit einer Kombination aus einem optischen 
Bildubertragungssystem einschlieBlich einer Kombina- 
tion eines Gesamtreflexionsspiegels und einer Konden- 
sorlinse und einem vergrdBerten Austrittsspiegel mit 
einem vergrdBerten teilreflektierenden Abschnitt an ei- 
nem mittleren Abschnitt und einem nicht reflektieren- 
den Abschnitt an einem Umfangsabschnitt Phasendiffe- 
renzbeseitigungseinrichtungen zum Beseitigen einer 
Phasendifferenz des durch den vergrdBerten teilreflek- 
tierenden Abschnitt und den nicht reflektierenden Ab- 
schnitt dringenden Lichtes und Bewegungseinrichtun- 
gen zum Bewegen des Totalreflexionsspiegels und der 
Kondensorlinse in Richtung der optischen Achse des 
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Laserresonators aufwcist 

Somit umfaBt die Festkdrperlaservorrichtung gemaB 
dem zweiundzwanzigsten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung des weitcren die Phasendifferenzbeseitigungs- 
einrichtungen. Es ist daher mdglich, einen kompakten 5 
Laserstrahl mit einer gleichmSBigen Phase vorzusehen. 

Gemafl dem dreiundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung wird eine Festkdrperlaservorrich- 
tung vorgesehen, die eine piezoelektrische Vorrichtung 
aufweist, die mit der Kondensorlinse und/oder dem To- 10 
talreflexionsspiegel, die das optische BildQbertragungs- 
system bilden, in Kontakt steht 

Somit steht bei der Festkdrperlaservorrichtung ge- 
maB dem dreiundzwanzigsten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung die piezoelektrische Vorrichtung mit der 15 
Kondensorlinse und/oder dem Totalreflexionsspiegel, 
die das optische BildQbertragungssystem bilden, in Kon- 
takt und wird ausgeweitet sowie zusammengezogen, so 
daB ein BildQbertragungszustand zwischen einem stabi- 
len Zustand und einem instabilen Zustand hin- und her- 20 
geschaltet werden kann. Es ist daher mdglich, durch 
rasches Variieren des Q-Wertes eines Resonators eine 
scharfe Impulsschwingungzu erzeugen. 

Gemafl dem vierundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung wird eine Festkdrperlaservorrich- 25 
tung vorgesehen, die des weiteren eine zweite Licht- 
quelle zur Abgabe eines die Festkdrperkomponente 
durchlaufenden Lichtstrahles und einen Fotodetektor 
zum Empfangen des Lichtstrahles aufweist, urn eine 
Veranderung im AuBendurchmesser des Lichtstrahles 30 
zu messen. 

Somit ist bei der Festkdrperlaservorrichtung gemaB 
dem vierundzwanzigsten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung die zweite Lichtquelle vorgesehen, urn den die 
Festkdrperkomponente durchdringenden Lichtstrahl 35 
abzugeben, und der Fotodetektor ist vorgesehen, urn 
den Lichtstrahl zu empfangen und eine Veranderung im 
AuBendurchmesser des Lichtstrahles zu messen. Wenn 
daher eine piezoelektrische Vorrichtung in Abhangig- 
keit von den Detektionsergebnissen betrieben wird, ist 40 
es mdglich, einen Heizlinseneffekt der Festkdrperkom- 
ponente zu beseitigen, wahrend Fluktuationen des 
Heizlinseneffektes Qber eine kurze Zeit genau gefolgt 
wird 

GemaB dem fQnfundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 45 
genden Erfindung wird eine Festkdrperlaservorrich- 
tung geschaf fen, die des weiteren ein Gehause aufweist, 
das den Totalreflexionsspiegel und die Kondensorlinse 
aufnimmt 

Somit ist bei der Festkdrperlaservorrichtung gemafl 50 
dem fQnfundzwanzigsten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung das Gehause des weiteren vorgesehen, um den 
Totalreflexionsspiegel und die Kondensorlinse, die ein 
BildQbertragungssystem bilden, aufzunehmen. Es ist so- 
mit mdglich, eine Qualitatsverschlechterung des Laser- 55 
strahles infolge von Staub, der an einem Konzentra- 
tionspunkt des Laserlichtes, der zwischen dem Totalre- 
flexionsspiegel und der Kondensorlinse angeordnet ist, 
erhitzt wird, zu vermeiden. 

GemaB dem sechsundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 60 
genden Erfindung wird eine Festkdrperlaservorrich- 
tung vorgesehen, die des weiteren ein Luftloch aufweist, 
das in einem Gehause angeordnet ist 

Somit ist bei der Festkdrperlaservorrichtung gemafl 
dem sechsundzwanzigsten Aspekt der vorliegenden Er- 65 
findung das Luftloch im Gehause vorgesehen. Es ist 
daher mdglich, zu verhindern, daB in der Luft befindli- 
che Feuchtigkeit einen Laserstrahl absorbiert, wenn ei- 
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ne Vakuumpumpe an das Luftloch angeschlossen ist 
Alternativ dazu ist es mdglich, einen Luftbruch (Erzeu- 
gung von Plasma) in der Nachbarschaft eines Konzen- 
trationspunktes zu verhindern, indem in umgekehrter 
Weise ein inaktives Gas in das Gehause eingefiihrt wird. 

GemaB dem siebenundzwanzigsten Aspekt der vor- 
liegenden Erfindung wird eine Laserbearbeitungsvor- 
richtung vorgesehen, bei der ein von einer Laservorrich- 
tung erzeugter Laserstrahl Qber ein optisches System in 
die Nahe eines WerkstQckes gefQhrt wird, ein vom opti- 
schen System abgegebener Laserstrahl durch ein opti- 
sches Kondensorsystem konzentriert wird und ein La- 
serstrahl durch RQckubertragung nach Konzentration 
durch das Kondensorsystem aufgeweitet und danach 
wieder konzentriert wird, um zum WerkstQck gefQhrt 
zu werden und die Laserbearbeitung durchzuf Qhren. 

Somit wird bei der Laserbearbeitungsvorrichtung ge- 
mafl dem siebenundzwanzigsten Aspekt der vorliegen- 
den Erfindung der von der Laservorrichtung erzeugte 
Laserstrahl vom optischen System in die Nahe des 
WerkstQckes gefQhrt, wird der vom optischen System 
abgegebene Laserstrahl vom optischen Kondensorsy- 
stem konzentriert und wird der Laserstrahl nach dem 
Konzentrieren durch das Kondensorsystem durch 
RQckubertragung aufgeweitet und danach erneut kon- 
zentriert, um zum WerkstQck gefQhrt zu werden. Es ist 
daher mdglich, eine Emissionsform des Laserstrahles in 
Abhangigkeit von der Form des WerkstQckes zu Qber- 
tragen und einen Laserstrahl vorzusehen, der einen 
scharfen Rand fQr die Laserbearbeitung besitzt 

Gemafl dem achtundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung wird eine Laserbearbeitungsvorrich- 
tung geschaffen, bei der ein von einer Laservorrichtung 
erzeugter Laserstrahl durch ein optisches System in die 
Nahe eines WerkstQcks Qbertragen wird, ein vom opti- 
schen System abgegebener Laserstrahl durch ein opti- 
sches Kondensorsystem konzentriert, der AuBendurch- 
messer des konzentrierten Strahles durch eine in der 
Nahe des Konzentrationspunktes des konzentrierten 
Strahles vorgesehen Blende beschnitten und zugerich- 
tet wird und der Laserstrahl durch RQckubertragung 
nach Konzentration durch das Kondensorsystem auf 
geweitet und danach erneut konzentriert wird, um zum 
WerkstQck gefQhrt zu werden und die Laserbearbeitung 
durchzufuhren. 

Somit wird bei der Festkdrperlaservorrichtung ge- 
maB dem achtundzwanzigsten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung der von der Laservorrichtung erzeugte La- 
serstrahl durch das optische System in die Nahe des 
WerkstQcks Qbertragen, wird der vom optischen System 
abgegebene Laserstrahl durch das optische Kondensor- 
system konzentriert, wird der AuBendurchmesser des 
konzentrierten Strahles durch die in der Nahe des Kon- 
zentrationspunktes vorgesehene Blende beschnitten 
und zugerichtet und wird der Laserstrahl nach Konzen- 
tration durch das Kondensorsystem durch RQckQbertra- 
gung aufgeweitet und danach erneut konzentriert, um 
dem WerkstQck zugefQhrt zu werden. Es ist somit mdg- 
lich, eine Emissionsform des Laserstrahles in Abhangig- 
keit von der Form des WerkstQckes zu Qbertragen und 
einen Laserstrahl mit einem scharfen Rand fQr die La- 
serbearbeitung vorzusehen. 

GemaB dem neunundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung wird eine Laserbearbeitungsvorrich- 
tung geschaffen, bei der ein von einer Laservorrichtung 
erzeugter Laserstrahl Qber ein optisches System in die 
Nahe eines WerkstQcks Qbertragen wird, ein vom opti- 
schen System abgegebener Laserstrahl durch ein opti- 
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sches Kondensorsystem konzentriert wird, ein AuBen- Fig. 13b einen Mittelschnitt der zweiten AusfOh- 

durchmesser des konzentrierten Strahles durch einen rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Gbersattigten Absorber, der in der Nahe des Konzentra- die Fig. 14a und 14b zur ErklSrung dienende Darstel- 

tionspunktes des konzentrierten Strahles vorgesehen lungen der Funktionsweise der Laservorrichtung ge- 

ist, beschnitten und zugerichtet wird und der Laserstrahl 5 maB der zweiten AusfQhrungsform der Erfindung; 

nach der Konzentration durch das Kondensorsystem die Fig. 15a und 15b einen Querschnitt und einen Mit- 

durch RQckubertragung aufgeweitet und danach erneut telschnitt einer dritten AusfQhrungsform der vorliegen- 

konzentriert wird, urn dem WerkstQck zugefflhrt zu den Erfindung; 

werdenund dieLaserbearbeitungdurchzufQhren. Fig. 16 eine zur Erlauterung dienende Darstellung 

Daher wird bei der Festkorperlaservorrichtung ge- 10 der Funktionsweise der Laservorrichtung gemaB der 

maB dem neunundzwanzigsten Aspekt der vorliegen- dritten AusfQhrungsform der Erfindung; 

den Erfindung der von der Laservorrichtung erzeugte die Fig. 17a und 17b einen Querschnitt und einen Mit- 

Laserstrahl vom optischen System in die Nahe des telschnitt einer vierten AusfQhrungsform der vorliegen- 

WerkstQcks gefQhrt, wird der vom optischen System den Erfindung; 

abgegebene Laserstrahl durch das optische Kondensor- 15 die Fig. 18a und 18b einen weiteren Querschnitt und 

system konzentriert, wird der AuBendurchmesser des einen weiteren Mittelschnitt der vierten AusfGhrungs- 

konzentrierten Strahles durch den in der Nahe des Kon- form der vorliegenden Erfindung; 

zentrationspunktes vorgesehenen Obersattigten Absor- Fig. 19 einen Querschnitt einer fflnften Ausfuhrungs- 

ber beschnitten und zugerichtet und wird der Laser- form der vorliegenden Erfindung; 

strahl nach der Konzentration durch das Kondensorsy- 20 Fig. 20 einen Querschnitt einer sechsten AusfQh- 

stem durch RuckQbertragung aufgeweitet und danach rungsform der vorliegenden Erfindung; 

erneut konzentriert, urn dem WerkstQck zugefuhrt zu die Fig. 21a und 21b einen Querschnitt und einen Mit- 

werden. Es ist somit moglich, eine Emissionsform des telschnitt einer siebten AusfQhrungsform der vorliegen- 

Laserstrahles in Abhangigkeit von der Form des Werk- den Erfindung; 

stQckes zu ubertragen und einen Laserstrahl mit einem 25 Fig. 22 eine Schnittansicht einer Festkdrperlaservor- 

scharfen Rand fQr die Laserbearbeitung vorzusehen. richtung gemaB einer achten AusfQhrungsform der vor- 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausffih- liegenden Erfindung; 

rungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung im Fig. 23 eine zur Erlauterung dienende Ansicht eines 

einzelnen erlautert. Es versteht sich, dafl die Ausfuh- optischen BildQbertragungssystems in der in Fig. 22 ge- 

rungsbeispiele in keiner Weise den Schutzumfang der 30 zeigten Festkdrperlaservorrichtung; 

Erfindung beschranken. Es zeigen: Fig. 24 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen 

Fig. la einen Querschnitt einer herkSmmlich ausge- einem Abstand zwischen optischen Komponenten des 

bildeten Laservorrichtung; optischen BildQbertragungssystems der Fig. 23 und ei- 

Flg. lb einen Mittelschnitt durch die herkdmmliche nem Krummungsradius des optischen BildQbertra- 

Laservorrichtung; 35 gungssystems zeigt; 

Fig. 2 eine erlauternde Darstellung der Funktionswei- Fig. 25 ein Diagramm, das den Unterschied zwischen 

se der herkdmrnlichen Laservorrichtung; Divergenzwinkeln von Laserstrahlen in der FestkSrper- 

Fig. 3a einen Querschnitt durch die erste Ausfuh- laservorrichtung der Fig. 22 und in einer Laservorrich- 

rungsform der vorliegenden Erfindung; tung zeigt, in der ein Heizlinseneffekt nicht kompensiert 

Fig. 3b einen Mittel schnitt der ersten AusfQhrungs- 40 wird; 

form der vorliegenden Erfindung; Fig. 26 eine Schnittansicht einer Festkdrperiaservor- 

Fig. 4 ene erlauternde Darstellung der Funktionswei- richtung gemaB einer neunten AusfQhrungsform der 

se einer Laservorrichtung gemaB der ersten AusfQh- vorliegenden Erfindung; 

rungsform der vorliegenden Erfindung; die Fig. 27a und 27b Diagramme, die Muster von La- 
Fig. 5 eine erlauternde Darstellung der Funktionswei- 45 serstrahlen der Festkorperlaservorrichtung der Fig. 26 

se einer Laservorrichtung gemaB der ersten AusfQh- und einer Laservorrichtung zeigen; bei der der Heizlin- 

rungsform der vorliegenden Erfindung; seneffekt nicht kompensiert wird; 

Fig. 6 eine erlauternde Darstellung der Funktionswei- Fig. 28 eine Schnittansicht einer Festkorperlaservor- 

se einer Laservorrichtung gemaB der ersten Ausfuh- richtung gemaB einer zehnten Ausftihrungsform der 

rungsform der vorliegenden Erfindung; 50 vorliegenden Erfindung; 

die Fig. 7a und 7b erlauternde Darstellungen der Fig. 29 eine Schnittansicht einer Festkdrperlaservor- 

Funktionsweise einer Laservorrichtung gemaB der er- richtung gemaB einer elften AusfQhrungsform der vor- 

sten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung; liegenden Erfindung; 

Fig. 8 eine erlauternde Darstellung der Funktionswei- Fig. 30 eine Schnittansicht einer Festk6rperlaservor- 

se einer Laservorrichtung gemaB der ersten Ausfuh- 55 richtung gemaB einer zwolften AusfQhrungsform der 

rungsform der vorliegenden Erfindung; vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 eine erlauternde Darstellung der Funktionswei- Fig. 31 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen 

se einer Laservorrichtung gemaB der ersten AusfQh- einem Abstand zwischen optischen Komponenten und 

rungsform der vorliegenden Erfindung; der Laserabgabeleistung bei dem optischen BildQber- 

Flg. 10 eine erlauternde Darstellung der Funktions- 60 tragungssystem der Festkorperlaservorrichtung gemiB 

weise einer Laservorrichtung gemaB der ersten Ausfuh- Fig. 26 zeigt; 

rungsform der vorliegenden Erfindung; Fig. 32 das Diagramm, das eine Impulsform zeigt, 

Fig. 11 ein Diagramm, das eine Modifikation der er- wenn eine Impulsschwingung in der FestkSrperlaser- 

sten AusfQhrungsform zeigt; vorrichtung der Fig. 26 durchgefQhrt wird; 

Fig. 12 ein Diagramm, das eine weitere Modifikation 55 Fig. 33 eine Schnittansicht einer Festkorperlaservor- 

derersten AusfQhrungsform zeigt; richtung gemaB einer dreizehnten AusfQhrungsform der 

Fig. 13a einen Querschnitt durch eine zweite AusfQh- vorliegenden Erfindung; 

rungsform der vorliegenden Erfindung; Fig. 34 eine Schnittansicht einer modifizierten Fest- 
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kOrpcrlascrvorrichtunggcmaBderdreizchntcnAusfQh- gebildeten Festkdrperlaservorrichtung $ind die Licht- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; quelle 4 und die mit der rauhen Oberflache versehene 

Fig. 35 ein Diagramm, das die Beziehungen zwischen Festkdrperkomponente 300 im Brennpunkt eines Kon- 
der vom Start der Laserschwingung abgelaufenen Zeit densors angeordnet, der im Schnitt elliptisch ausgebil- 
und den Divergenzwinkeln des Laserstrahles bei der 5 detist Die Lichtquelle 4 wird Ober die Stromquelle 5 zur 
drcizehnten AusfOhrungsform der Festkdrperlaservor- Abgabe von Licht eingeschaltet, und die Festkdrper- 
richtung und bei einer Laservorrichtung, bei der der komponente 300 wird mit dem abgegebenen Licht an- 
Heizlinsencffekt nicht kompensiert wird, zeigt; gestrahlt Somit wird die Festkdrperkomponente durch 

Fig. 36 eine Schnittansicht der Festkdrperlaservor- das abgegebene Licht erregt und wird zu ein em Laser- 
rich tun g gemaB einer vierzehnten AusfOhrungsform der 10 medium. Licht einer spontanen Emission wird vom La- 
vorliegenden Erfindung; sermedium erzeugt und wahrend der Hin- und Herbe- 

Fig.37 eine Schnittansicht der Festkdrperlaservor- wegung in einem die Spiegel 2, 11 und die Linse 12 
richtung gem3B einer fflnfzehntenAusfuhrungsform der aufweisenden Resonator verstarkt Wenn das spontan 
Erfindung; emittierte Licht eine vorgegebene GrdBe oder mehr 

Fig. 38 eine Schnittansicht der Festkdrperlaservor- 15 besitzt, wird es als Laserstrahl 15 mit guter Direktivitat 
richtung gemaB einer sechzehnten Ausfuhrungsform nach auBen abgegeben. 

der Erfindung; Ein stabiler Resonator, der die Spiegel 2, 11 und die 

Fig. 39 eine Schnittansicht der Festkdrperlaservor- Linse 12 aufweist, erzeugt einen Laserstrahl, der eine im 
richtung gemaB einer siebzehnten AusfOhrungsform der wesentlichen gleichmaBige Intensitfitsverteilung in ei- 
Erfindung; 20 nem Schnitt der Festkdrperkomponente aufweist 

^ Fig. 40 eine Schnittansicht der Festkdrperlaservor- Die Lichtquelle 4 und die Festkdrperkomponente 300 
richtung gemaB einer achtzehnten AusfOhrungsform werden von der Einstrdmdffnung 81 eingefuhrt Die 
der Erfindung; Festkdrperkomponente 300 wird durch ein KOhlmedi- 

die Rg. 41a und 41b einen Querschnitt und einen Mit- urn 70, das durch das zylindrische Rohr 9 urn die Licht- 
telschniit der neunzehnten Ausfuhrungsform der vorlie- 25 quelle 4 und die Festkdrperkomponente 300 herum um- 
genden Erfindung; gewalzt wird, in Umfangsrichtung gekOhlt Die Tempe- 

die Fig. 42a und 42b einen Querschnitt und einen Mit- ratur des Kuhlmediums 70 steigt durch Kuhlen der Fest- 
telschnitt einer zwanzigsten Ausfuhrungsform der vor- kdrperkomponente 300 und der lichtquelle 4 an, und 
liegenden Erfindung; das Kuhlmedium 70 wird flber die Ausstrdmdffnung 82 

die Rg. 43a und 43b einen Querschnitt und einen Mit- 30 nachauBenabgegeben. 
telschnitt einer einundzwanzigsten Ausfuhrungsform Die Enden der FestkSrperkomponente sind mit Hilfe 
der vorliegenden Erfindung; des Dichtungsmateriales 7 gegenQber dem KQhlmedium 

die Rg. 44a und 44b zur Erlauterung dienende Dar- abgedichtet 
stellungen der Funktionsweise der Laservorrichtung ge- Es folgt nunmehr eine zusatzliche Beschreibung eines 
maB der einundzwanzigsten AusfOhrungsform der Er- 35 Effektes der die rauhe Oberflache aufweisenden Fest- 
findung; kdrperkomponente 300. Das Licht von der Lichtquelle 

die Fig. 45a und 45b einen Querschnitt und einen Mit- fallt in Umfangsrichtung auf die Festkdrperkomponente 
telschnitt einer Modifikation der einundzwanzigsten 300 und erzeugt eine Erregungsverteilung im Schnitt 
AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung; der Festkdrperkomponente 300, d.h. eine Heizlinsen- 

die Fig. 46a und 46b einen Querschnitt und einen Mit- 40 verteilung, wie die Versuchsergebnisse der Kg. 2 zei- 
telschnitt einer zweiundzwanzigsten Ausfuhrungsform gen. Als Folge hiervon passiert der Laserstrahl mit einer 
der vorlirgenden Erfindung; und Welienfrontaberration. Der hier verwendete Begriff 

die Fig. 47a und 47b einen Querschnitt und einen Mit- "Heizlinse" bedeutet, daB infolge einer Temperaturver- 
telschnitt einer dreiundzwanzigsten Ausfuhrungsform teilung in der Festkdrperkomponente eine inhomogene 
der vorliegenden Erfindung. 45 Verteilung in bezug auf den Brechungsindex erzeugt 

Es werden nunmehr bevorzugte Ausfuhrungsformen wird, so daB die Festkdrperkomponente als Linse wirkt 
der Erfindung in Verbindung mit der Zeichnung im ein- Der Erfinder geht davon aus, daB dies darauf zurOck- 
zelnen erlautert zufOhren ist, daB die Festkdrperkomponente 300 keine 

ausreichende Oberflachenrauhigkeit besitzt und das 
AusfOhrungsbeispiel 1 50 Licht auf der Oberflache abgelenkt wird, wie in Fig. 4 

gezeigt 

Die Rg. 3a und 3b sind Schnittansichten, die die erste Urn diesen Nachteil zu beseitigen, kann die Festkdr- 
AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigen. In perkomponente eine rauhere Oberflache aufweisen und 
den Rg. 3a und 3b sind die mit den Bezugszeichen 2, 4, 5, eine auf der Oberflache der Festkdrperkomponente ge- 
7, 8, 9, 14, 15, 70, 81 und 82 bezeichneten Teile mit denen 55 streute Lichtkomponente kann starker ansteigen als ei- 
der in den Fig. la und lb gezeigten herkdmmlichen ne hieraufabgelenkte Lichtkomponente, so daB die 
Vorrichtung identisch, so daB auf eine Beschreibung die- Heizlinsenverteilung im Schnitt aufgrund einer Refle- 
ser Teile verzichtet wird. ^ xionswirkung eliminiert werden kana Der Erfindung 

In den Rg. 3a und 3b sind mit 11 ein Reflexionsspie- liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Festkdrperlaser- 
gel, mit 12 eine Linse, mit 13a und 13b entsprechende eo vorrichtung zu schaffen, die einen Laserstrahl ohne 
bewegliche Objekttische, urn den Reflexionsspiegel 11 Wellenfrontaberation desselben hindurchleiten kann. 
und die Linse 12 relativzu einer Festkdrperkomponente Rg.5 zeigt die Ergebnisse eines Experimentes, bei 
vor und zurOck zu bewegen, mit 300 die Festkdrper- dem die Wellenfrontaberation der Festkdrperkompo- 
komponente, die eine rauhe Oberflache besitzt, mit 6 ein nente infolge der Heizlinsenverteilung durch Verandern 
Kondensor, der pine diffus reflektierende Flache als In- 65 der Oberflachenrauhigkeit der Festkdrperkomponente 
nenflache aufweist, und mit 9 ein transparentes zylindri- gemessen wurde. Mit den Versuchsergebnissen werden 
schesGlasrohrbezeichnet zwei Fille verglichen, Ah. ein Fall, bei dem ein 

Bei einer in der vorstehend beschriebenen Weise aus- Nd : YAG (TsA^O^) Stab mit einem Brechungsindex 
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von 1,82, der als Festkdrperkomponente diente, in Urn- nicht in konzentrierter Form bewegte, 
fangsrichtung mit Wasser mit einem Brechungsindex Bei dem Versuch wurde ein diffuser Zustand, wic in 
von U gekQhlt wurde, und ein anderer Fall, bei dem der Fig. 7b gezeigt, bei dem Fall beobachtet, bei dem die 
Nd : YAG-Stab in der Atmosphare angeordnet wurde, Oberfiachenrauhigkeit 50 u" RMS in der Atmosphare 

Bei dem Versuch wurde der Nd : YAG-Stab durch 5 betrug. Als jedoch die Festkdrperkomponente in Was- 
eine Bogeniampeniichtquelle in Wasser erregt und ein ser angeordnet war, wurde der in Fig. 7a gezeigte Zu- 
HeNe-Laserstrahl durchlief den Nd : YAG-Stab in Axi- stand bei einer Oberfiachenrauhigkeit von 50 a" RMS 
alrichtung. Der Maximalwert der Aberation im Schnitt beobachtet Ferner muBte der Grad der Oberflachen- 
des emittierten Laserstrahles wurde gemessen und ist in rauhigkeit erhdht werden, urn eine Oberflachenrauhig- 
Fig. 5 gezeigt 10 keit von 100 u" RMS oder mehr zu erhalten, bevor der 

Man kann erkennen, daB die Wellenfrontaberation sich in diffuser Weise fortpflanzende Laserstrahl gemaB 
infolge der Erregungsverteilung bis zu einem Schwel- Fig. 7b nahezu vollstandig beobachtet werden konnte. 
lenwert, der der Festkdrperkomponente eigen ist, we- Die Versuchsergebnisse bestatigen die Guitigkeit der 
sentlich reduziert werden kann, wenn die Oberflachen- nachfolgenden Aussage, die aufgrund der Ergebnisse 
rauhigkeit auf 50 u" RMS oder mehr festgelegt wird, X5 des Erregungsversuchs durch die Lichtquelle getatigt 
wenn die Festkdrperkomponente in der Atmosphare wird: "Dies ist mdglich, weil Wasser einen hoheren Bre- 
angeordnet ist chungsindex als die Atmosphare besitzt, so daB auf diese 

Bei der herkdmmlichen Festkdrperkomponente, die Weise der Unterschied zwischen den Brechungsindices 
im Handel erhaitlich ist, ist das Oberflachenfinish tat- der Festkdrperkomponente und des peripheren Me- 
sachlich auf einen Bereich von einem polierten und 20 diums derselben abnimmt was zu einer Reduzierung 
transparenten Zustand bis zu einer Rauhigkeit von des Streueffektes auf der Oberflache ftthrt w Es wurde 
50 u" RMS eingestellt Es ist erforderlich, eine parasite- daher nachgewiesen, daB die Festkdrperkomponente ei- 
re Schwingung mit einer Seitenflache der Festkdrper- ne Oberfiachenrauhigkeit von 100 bis 130 u," RMS oder 
komponente als optischen Weg zu vermeiden oder die mehr, welcher Wert zweimal so groB ist wie die ubliche 
GleichmaBigkeit der optischen Intensitatsverteilung in 25 Oberfiachenrauhigkeit oder mehr, aufweisen muB, be- 
Umfangsrichtung zu verbessern, was der gleichen Ziel- vor die Weilenfrontaberration des Durchtritts im 
setzung wie beim Stand der Technik entspricht Es ist Schnitt der Festkdrperkomponente auf im wesentlichen 
bekannt, daB diese Zielsetzung durch eine Festkdrper- die Aberration reduziert werden kann, die die Festkdr- 
komponente erreicht werden kann, die eine Oberfia- perkomponente von Natur aus hat 
chenrauhigkeit von 20 bis 50 u." RMS aufweist und bei 30 Die Streuwirkung auf der Oberflache der Festkdrper- 
der die Oberflache wie bei einem geschliffenen Glas komponente kann mdglicherweise durch das Verhaitnis 
sichtbarist zwischen dem Brechungsindex der Festkdrperkompo- 

Wenn jedoch die Festkdrperkomponente in Um- nente und dem Brechungsindex des peripheren Kuhl- 
fangsrichtung gekuhlt wurde, um einen Hochleistungs- mediums definiert werden. Daher kdnnen die Versuchs- 
laserstrahl zu erzeugen, wurde festgestellt, dafl die 35 ergebnisse auf das Wasser als Hauptkomponente ent- 
Oberfiachenrauhigkeit um einen Wert eingestellt wer- haltende Kuhlmedium und eine Festkdrperkomponen- 
den sollte, der ein Mehrfaches des Wertes betragt, bei te, die einen Brechungsindex von etwa 1,8 oder weniger 
dem die Festkdrperkomponente in der Atmosphare an- aufweist, wie beispielsweise eine UYF4, AI2O3, BeAbO^ 
geordnet ist, beispielsweise auf einen Wert von 130 u," Glas, LiSrAlFe, LiCaAlFe als Hauptbestandteile enthal- 
RMS oder mehr, bevor die Weilenfrontaberration der 40 tende Festkdrperkomponente, Ubertragen werden. 
Ubertragung im Schnitt der Festkdrperkomponente auf Des weiteren kann die Oberfiachenrauhigkeit nur an 
im wesentlichen die Aberration reduziert werden konn- einer Stelle vorgesehen werden, die vom Licht der 
te, die der Festkdrperkomponente eigen ist Lichtquelle erreicht wird Beispielsweise kann ein Kon- 

Dies ist mdglicherweise darauf zurQckzufuhren, daB taktabschnitt des Dichtungsmateriales 7 am Ende bei 
Wasser einen hoheren Brechungsindex als die Atmo- 45 einer alternativen AusfQhrungsform keine Oberfiachen- 
sphare aufweist, so daB daher der Unterschied der Bre- rauhigkeit besitzen. 

chungsindices der Festkdrperkomponente und ihres In diesem Fall nimmt die Kontaktflache zwischen 
Umfangsmediums abnimmt, was zu einer Reduktion des dem Dichtungsmaterial und der Festkdrperkomponente 
Streueffektes auf der Oberflache ffihrt zu, so daB das Kuhlmedium 70 in bestandiger Weise 

Ein zweites Experiment wurde durchgefuhrt, um die 50 abgedichtet werden kann. 
vorstehend angegebene Annahme zu bestatigen, daB Des weiteren gibt es ein anderes Verfahren zum Aus- 
die Weilenfrontaberration bei einem Anstieg des Streu- gleichen von Integralwerten der Intensitatsverteilung 
effektes auf der Oberflache abnimmt uber den Schnitt durch axiales Verandern des Grades 

In diesem Experiment wurde die Festkdrperkompo- der Oberfiachenrauhigkeit entsprechend der Intensi- 
nente mit einem parallel gemachten HeNe-Laserstrahl 55 tatsverteilung des Laserstrahles. 
700 von der Seitenflache der Festkdrperkomponente Es folgt nunmehr eine zusatzliche Beschreibung des 
ohne Erregung durch die Lichtquelle gemaB der in optischen Systems zum Einftihren der Lichtquelle in die 
Fig. 6 gezeigten Konstruktion angestrahlt Es wurde da- Festkdrperkomponente gemaB Fig. 3. 
mit ein Fortpflanzungszustand des Lichtes im Schnitt Durch Erhdhung der Oberfiachenrauhigkeit der Fest- 
der Festkdrperkomponente beobachtet 6 o kdrperkomponente wird typischerweise der Wirkungs- 

Da der Nd : YAG-Stab in zylindrischer Form vorge- grad der Laserschwingung reduziert Das ist darauf zu- 
sehen 1st, wurde der HeNe-Laserstrahl 700 konzentriert ruckzufuhren, daB ein Teil des in einen peripheren Ab- 
und lief gleichzeitig in einen Schnitt des Stabes gemaB schnitt der Festkdrperkomponente eingefiihrten Lich- 
Fig. 7a, wenn das Licht auf der Oberflache abgelenkt tes auf der rauhen Oberflache rttckwarts gestreut wird, 
wurde. Als jedoch die Festkdrperkomponente eine rau- 55 was zu einem Veriust des Teillichtes fiihrt 
here Oberflache besaB, um den Streueffekt zu erhdhen, Um einen reduzierten Wirkungsgrad zu vermeiden, 
wurde beobachtet, daB der HeNe-Laserstrahl sich diffus findet der Kondensor 6 Anwendung, um das Licht von 
im Schnitt fortpflanzte, wie in Fig. 7b gezeigt und sich der Lichtquelle bei der in Fig. 3 gezeigten AusfQhrungs- 
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form einzugrenzen. Bei dieser AusfOhrungsform wird 
das Licht auf der Oberflache der Festkdrperkomponen- 
te rQckwarts gestreut, vom Kondensor wieder reflek- 
tiert und emeut in die Festkdrperkomponente einge- 
fQhrt, urn diese zu erregen. Daher ist es mdglich, ein 
Absinken des Laserschwingungswirkungsgrades durch 
die Oberflachenrauhigkeit der Festkdrperkomponente 
im Gegensatz zum Stand der Technik zu verhindern. 

Des weiteren ist bei der in Fig. 3 gezeigten AusfQh- 
rungsform der Kondensor 6 mit der diffusen Reflexions- 
flache als Innenflache versehen. Bei einem reflektieren- 
den Kondensor des Standes der Technik sind die Licht- 
quelle 4 und die Festkdrperkomponente 300 an einem 
Brennpunkt des Kondensors, der im Schnitt elliptisch 
ausgebildet ist, angeordnet 

In diesem Fall verlauft das von der Lichtquelle durch 
die Festkdrperkomponente ohne Absorption dringende 
Licht durch den Brennpunkt der Ellipse. Daher kann das 
Licht wieder auf die Festkdrperkomponente treffen und 
diese erregen, nachdem die Reflexion drei- oder viermal 
im Kondensor wiederholt worden ist 

Das auf der Oberflache der Festkdrperkomponente 
gestreute Licht von der Lichtquelle kann jedoch in Ab- 
hangigkeit von der Streuung eine andere Bewegungs- 
richtung aufweisen, so daB das licht nicht durch den 
Brennpunkt der Ellipse dringen kann. Es ist daher erfor- 
derlich, das Hin und Her der Reflexion fOr das wieder 
auf die Festkdrperkomponente treffende Licht eine gro- 
Be Zahl von Malen zu wiederholen. Da das Reflexions- 
vermdgen einer reflektierenden FlSche endlich ist, 
nimmt die Menge des Lichtes bei jeder Reflexion ab. 
Folglich wird nahezu das gesamte Streulicht schlieBlich 
von der reflektierenden Innenflache absorbiert, bevor 
cs in die Festkdrperkomponente eingefflhrt wird 

Da bei der in Fig, 3 gezeigten AusfOhrungsform die 
diffuse Reflexionsfiache als Innenflache vorgesehen ist, 
wird das auf der Oberflache der Festkdrperkomponente 
verstreute Licht auf der Innenflache des Kondensors 
zerstreut und reflektiert, und mindestens ein Teil des 
Lichtes wird jedesmal in die Festkdrperkomponente 
eingefQhrt, um diese zu erregen. 

Danacli wird die Lichtintensitat im Kondensor ausge- 
glichen. 

Es ist somit mdglich, die Reduzierung des Laser- 
schwingungswirkungsgrades, die infolge der Oberfla- 
chenrauhigkeit der Festkdrperkomponente in her- 
kdmmlicher Weise beobachtet wurde, abzubauea 

Bet den Ergebnissen des Experimentes mit dem 
Nd : YAG-Stab und der Bogenlampe wurden in der Tat 
mit experimenteller Genauigkeit keine Veranderungen 
der Schwingungscharakteristik festgestellt, und zwar 
selbst dann, als die Oberfiachenrauhigkeit der Festkdr- 
perkomponente in einem Bereich von 50 bis 200 ji" 
RMS variierte. 

Des weiteren fmdet bei der in Fig. 3 gezeigten Aus- 
fOhrungsform ein optisches System zur Heizlinsenkor- 
rektur Verwendung, das den Totalreflexionsspiegel 11 
und die Kondensorlinse 12 anstelle des herkdmmlichen 
Totalreflexionsspiegels 1 enthait Dieses optische Sy- 
stem wird nunmehr nachfolgend beschrieben. 

Selbst wenn der Totalreflexionsspiegel 1 wie bei der 
herkdmmlichen AusfOhrungsform verwendet wird, ist es 
mdglich, einen Laserstrahl 15 mit besserer Strahlquali- 
tat vorzusehen, da die Festkdrperkomponente eine ver- 
ringerte Wellenfrontaberration bewirkt Eine Anderung 
in der Abgabeleistung der Lichtquelle bewirkt jedoch 
eine Anderung der Leistung einer Heizlinse der Fest- 
kdrperkomponente, so daB sich auf diese Weise die 



Qualitat des Laserstrahles 15 geringfflgig andert Das 
den Totalreflexionsspiegel 11 und die Kondensorlinse 
12 enthaltende optische System wird eingesetzt, um die- 
se Anderung zu beseitigen. 

5 Der Totalreflexionsspiegel 1 1 und die Kondensorlinse 
12 sind an Positionen angeordnet, um einem BildOber- 
tragungszustand gerecht zu werden. Er wird beispiels- 
weise angenommen, daB R die KrQmmung des Totalre- 
flexionsspiegels, f die Brennweite der Kondensorlinse 

io und L (= R+f) der Abstand zwischen dem Totalrefle- 
xionsspiegel und der Kondensorlinse ist Hierbei kann 
ein Bild in einer Position, die um L von einer Vorderfla- 
che der Kondensorfiache beabstandet ist, durch die Re- 
flexion Obertragen werden. 

15 In diesem Fall kann das optische System in aquivalen- 
ter Weise als Reflexionsspiegel dienen, der eine geringe- 
re KrQmmung besitzt, wenn der Abstand zwischen dem 
Totalreflexionsspiegel und der Kondensorlinse um eine 
geringe GrdBe, beispielsweise Ober den Tisch 13a oder 

20 den Tisch 13b, verandert wird. 

Mit anderen Worten, das im linken Diagramm der 
Fig. 8 gezeigte optische BildObertragungssystem ent- 
spricht einem Zustand, in dem sich ein Spiegel mit einer 
im rechten Diagramm der Fig. 8 gezeigten KrQmmung 

25 in einer Position A im linken Diagramm der Fig. 8 befin- 
det Dieses optische System wird hiernach als Spiegel 
mit veranderlicher KrQmmung zur BildQbertragung be- 
zeichnet 

Der Krflmmungsradius des Spiegels mit veranderli- 

30 cher KrQmmung ist proportional zu der inversen Ab- 
weichungsgrdBe von einer Basisdistanz, um dem Bild- 
Qbertragungszustand zwischen der Linse und dem Re- 
flexionsspiegel gerecht zu werden, wie im rechten Dia- 
gramm der Fig. 8 gezeigt Folglich wird infolge der ge- 

35 ringen Anderung der Distanz der KrGmmungsradius ge- 
genuber dem einer Ebene wesentlich geSndert 

Fig. 9 zeigt die Beziehung zwischen dem Abstand 
zwischen der Linse und dem Spiegel und dem Krfim- 
mungsradius eines Squivalenten Spiegels. Man kann er- 

40 kennen, daB sich die aquivalente KrQmmung mit gutem 
Ansprechverhalten in bezug auf eine geringe Distanz- 
anderung andern kann und daB der KrQmmungsradius 
durch Anderung einer geringen Distanz von 0,5 mm in 
einem Bereich von unendlich bis etwa 2 mm stark ver- 

45 andert werden kann, da das optische BildObertragungs- 
system verwendet wird. 

GemaB Fig, 3 kann das optische BildObertragungssy- 
stem mit dem Totalreflexionsspiegel 11 und der Kon- 
densorlinse 12 die gleiche Funktion ausuben wie der in 

so der Festkdrperkomponente angeordnete Spiegel mit 
veranderlicher KrQmmung. Mit anderen Worten, es ist 
mdglich, die Heizlinse der Festkdrperkomponente in 
der Nahe einer Position, in der sich die Heizlinse befin- 
det,zu beseitigen. 

55 Die Heizlinse der Festkdrperkomponente andert sich 
in Abhangigkeit von Anderungen der Energiequelle fflr 
die Lichtquelle. Der Abstand zwischen dem Totalreflek- 
tionsspiegel 11 und der Kondensorlinse 12 wird durch 
die Objekttische 13a oder 13b um eine geringe GrdBe 

6o verandert, um die aquivalente KrQmmung des optischen 
Bildflbertragungssystems zu verandern, wodurch die 
Anderung der Heizlinse aufgehoben wird Auf diese 
Weise ist es mdglich, einen Laserstrahl zu erzeugen, der 
eine gleichmaBige Abstrahlqualitat besitzt, und zwar 

65 unabhangig von Anderungen der Heizlinse der Festkdr- 
perkomponente. 

Insbesondere ist bei der in Fig. 3 gezeigten AusfOh- 
rungsform die Energie der Heizlinse der Festkdrper- 
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komponente aufgrund dcr Wirkung der rauhen Oberfia- 
che im Schnitt im wesentlichen konstant Es tritt daher 
eine geringe Aberration auf, so daB die Heizlihse durch 
das optische Bildflbertragungssystem fiber den gesam- 
ten Querschnitt korrigiert werden kann. Somit ist es 
mdglich, einen Laserstrahl hoher Leistung und hoher 
Qualitat in wirksamer Weise aus dem gesamten Schnitt 
der Festkdrperkomponente zu erzeugen. 

Fig. 10 zeigt Versuchsergebnisse in bezug auf eine 
Messung des Divergenzwinkels, der als Index der 
Strahlqualit&t in Abhangigkeit von der Laserleistung 
dient, wenn der Nd : YAG-Stab als Festkdrperkompo- 
nente verwendct wird. In Fig. 10 ist mit Linie A die 
herkommliche AusfOhrungsform angegeben, bei der die 
Heizlinse nicht kompensiert wird, wahrend Linie B ei- 
nen Fall zeigt. bei dem die Heizlinse durch das optische 
Bildubertragungssystem kompensiert wird. Infolge der 
Kompensation der Heizlinse hangt der Divergenzwin- 
kel kaum von der Laserleistung ab. 

Das optische Bildflbertragungssystem ist nicht auf ei- 
ne Kombination aus dem Reflexionsspiegel und der Lin- 
se beschrSnkt Es kann irgendein optisches System ver- 
wendet werden, das eine optische JCrGmmung aufweist, 
wobei das optische System als Aquivalenz zu einem 
optischen System angesehen werden kann, das in der 
Nahe der Festkdrperkomponente angeordnet ist Es 
stehen somit Modifikationen zur Verfugung, wie sie in 
den Fig. 1 1 und 12 gezeigt sind. 

Fig. 1 1 zeigt Modifikationen, bei denen das optische 
Bildubertragungssystem Reflexionsspiegel 11 anstelle 
der Linse 12 verwendel Wie aus diesen Modifikationen 
hervorgeht, sollte das optische Bildfibertragungssystem 
nicht auf die in Fig. 3 gezeigte Kombination aus den 
Reflexionsspiegeln und der Linse beschrankt sein. Kurz 
gesagt, muB eine Vielzahl von optischen Systemen nur 
miteinander kombiniert und so eingesetzt werden, daB 
der BildObertragungszustand erreicht wird. 

GemaB Fig. 12 ist ein optisches System mit einer 
Kombination aus dem Totalreflexionsspiegel 11 und der 
Kondensorlinse 12 in einem Gehause 60 untergebracht 
Es ist auf diese Weise mdglich, die in der Atmosphere 
vorhandenj Staubverschmutzung zu vermeiden und ei- 
ne Qualitatsverschlechterung des Laserstrahles infolge 
der umgebenden Atmosphere zu verhindern, die drtlich 
durch Staub erhitzt wird, der am Brennpunkt des opti- 
schen Systems erhitzt wird. 

GemaB der in Fig. 12 vorgesehenen AusfOhrungs- 
form ist des weiteren ein Abfuhrloch 61 vorgesehen, urn 
den Druck im Gehause 60 zu reduzieren. 

Auf diese Weise wird der durch die Festkdrperkom- 
ponente 300 mit der rauhen Oberflache erzeugte Laser- 
strahl 14 hoher Qualitat auf einen kleinen Fleck zwi- 
schen dem Totalreflexionsspiegel 11 und der Konden- 
sorlinse 12 konzentriert Folglich ist es mdglich, eine 
Plasmabildung (air break) zu verhindern. 

AusfQhrungsbeispiel 2 

Bei der in den Fig. 13a und 13b gezeigten AusfOh- 
rungsform ist ein instabiler Resonator vorgesehen, bei 
dem ein vergrdBerter Reflexionsspiegel 16, der Totalre- 
flexionsspiegel 11 und die Kondensorlinse 12 anstelle 
eines Teilreflexionsspiegels Verwendung finden. 

Dieser instabile Resonator erzeugt einen Laserstrahl, 
der eine gleichmSBigere Intensitatsverteilung besitzt, da 
hierbei im Gegensatz zu dem stabilen Resonator ein 
Beugungseffekt auftritt 

FQr Vergleichszwecke zeigen die Fig. 14a und 14b 



Intensitatsverteilungen des Laserstrahles in der Fest- 
kdrperkomponente, die in zwei Fallen erhalten werden, 
d. h. einem Fall, bei dem der stabile Resonator Verwen- 
dung wird (Fig. 14a), und einem anderen Fall, bei dem 
5 der instabile Resonator verwendet wird (fig. 14b). 

Da der Laserstrahl eine gleichmaBige Querschnitts- 
form besitzt, kann der gleichmaBige Laserstrahl die 
Festkdrperkomponente selbst in einem hohen Energie- 
bereich, in dem der Laserstrahl teilweise von der Fest- 

io kdrperkomponente absorbiert wird und diese im Inne- 
ren erhitzt, gleichmaBig erhitzen. Daher wird durch 
gleichmaBiges Erregen des Inneren ein Lasermedium 
erzeugt, wobei die Gleichfdrmigkeit des Lasermediums 
aufgrund der Oberflachenrauhigkeit der Festkdrper- 

15 komponente nicht gestdrt wird. Somit ist es mdglich, 
selbst im hohen Energiebereich die Qualitat des Laser- 
strahles aufrechtzuerhalten. 

Bei der in den Fig. 13a und 13b gezeigten AusfOh- 
rungsform ist ferner ein optisches Bildubertragungssy- 

20 stem dargestellt, das eine Kombination aus dem Total- 
reflexionsspiegel 11 und der Kondensorlinse 12 umfaBt 
Bei dem Laser, bei dem der instabile Resonator Ver- 
wendung findet, besitzt ein vom Resonator abgeleiteter 
Laserstrahl eine WellenfrontkrOmmung, die sich in Ab- 

25 hangigkeit von der Heizlinsenwirkung der im Resonator 
angeordneten Festkdrperkomponente verandert Wenn 
daher die Anderung der WellenfrontkrOmmung durch 
Verwendung des optischen Bildflbertragungssystems 
stabilisiert wird, ist es mdglich, einen Laserstrahl mit 

30 einer stabilen auBeren Fortpflanzung zu erzeugen. 

Ausf uhrungsbeispiel 3 

Bei der in den Fig. 15a und 15b gezeigten Ausfuh- 

35 rungsform ist ein Resonator vorgesehen, der einen ver- 
groBerten Austrittsspiegel 25 anstelle des vergrdBerten 
Reflexionsspiegels 16 der zweiten AusfOhrungsform, 
den Totalreflexionsspiegel 11 und die Kondensorlinse 
12 besitzu Der vergrdBerte Austrittsspiegel 25 umfaBt 

40 einen Teilreflexionsspiegel 26 an einem mittleren Ab- 
schnitt und einen nicht reflektierenden Abschnitt 27 an 
einem Umfangsabschnitt des mittleren Abschnitts. 

Bei dieser AusfOhrungsform ist es mdglich, im Inne- 
ren einen Laserstrahl vorzusehen, der eine Intensitats- 

45 verteilung besitzt, die im wesentlichen die gleiche Form 
wie die in Fig. 12 gezeigte hat DarOber hinaus ist es 
mdglich, nach auBen einen kompakten Laserstrahl (ein- 
schlieBlich eines vollstandig kompakten Mittelstrahles) 
vorzusehen, wie in Fig. 16 gezeigt, d h. einen Laser- 

50 strahl, der ein gutes Konzentrationsvermdgen aufweist 
Im Vergleich zu der zweiten AusfuMirungsform ist es 
somit mdglich, die Intensitat eines Laserstrahles 28, die 
fQr das gleiche Konzentrationsverhalten erforderlich ist, 
und die Heizmenge, die infolge der Absorption des La- 

55 serstrahles durch die Festkdrperkomponente erzeugt 
wird, zu reduzieren. Somit kann von der Festkdrper- 
komponente entwickelte Warrae verringert werden und 
selbst im hohen Energiebereich ein Laserstrahl hoher 
Qualitat auf stabile Weise erzeugt werden. 

60 

AusfOhrungsbeispiel 4 

Bei der in den Fig. 17a und 17b gezeigten AusfOh- 
rungsform wird zusatzlich zu den Merkmalen der drit- 
65 ten AusfOhrungsform eine Phasendifferenz zwischen ei- 
nem den mittleren teilreflektierenden Spiegel 26 und 
einem den peripheren nicht reflektierenden Abschnitt 
27 durchdringenden Laserstrahl beseitigt, indem der 
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teilreflektierende Spiegel 26 mit einer Dicke, die ein kleine Aberration im Schnitt derselben vorhanden, so 

Mchrfaches der normalen Dicke betrflgt, vorgesehen ist daB das langliche Lasermedium erhalten werden kann, 

oder indem in ciner AuBenfiache des Spiegels eine Stufe indem die Vielzahl der Festkdrperkomponenten ohne 

35 vorgesehen ist, wie in den Fig. 18a, 18b gezeigt. Es ist jegliche Auswahl derselben kombiniert wird. Mit Hilfe 

auf diese Weise mdglich, einen Festkdrperlaserstrahl 5 des Lasermediums laflt sich der Laserstrahl hoher Ener- 

mit gleichmaBiger Phase vorzusehen. gie mit niedrigen Kosten erzeugen. 

Somit kann das Kondensationsvermdgen des Laser- Bei der in Fig. 20 gezeigten sechsten AusfQhrungs- 

strahles weiter verbessert werden. Es ist daher mdglich, form werden Linsen 12a und 12b als optisches System 

die Intensity eines Laserstrahles 7, die fGr das gleiche zur Heizlinsenkorrektur verwendet einschlieBlich eines 

Konzentrationsvermdgen erforderlich ist, niedriger zu 10 durchlassigen optischen BildQbertragungssystems, das 

machen als bei der dritten AusfQhrungsform und die wie der in Fig. 8 gezeigte Spiegel mit verfinderlicher 

Heizmenge zu reduzieren, die durch Absorption des La- KrQmmung betrieben werden kann. Die Linsen 12a und 

serstrahles durch die Festkdrperkomponente erzeugt 12b sind zwischen die Vielzahl der Festkdrperkompo- 

wird. Somit kann die von der Festkdrperkomponente nenten eingesetzt, um die Heizlinse der Festkdrperkom- 

entwickelte Warme reduziert werden, um selbst in ei- 15 ponente zu korrigieren. Es ist somit mdglich, einen ge- 

nem hohen fcnergiebereich auf stabile Weise einen La- ringfugigen Fokussiereffekt oder eine geringfQgige Di- 

serstrahl hoher Qualitatzu erzeugen. vergenz durch Einstellung des Raumes zwischen den 

beiden Linsen 12a und 12b zu erhaltea 

AusfQhrungsbeispiel 5 Da die entsprechenden Festkdrperkomponenten eine 

20 geringe Aberration besitzen, ist es mdglich, die Heizlin- 

Bei der in Fig. 19 gezeigten AusfQhrungsform wird se der Festkdrperkomponente in einfacher Weise zu 

eine Festkdrperkomponente mit rauher Oberflache so korrigieren, indem die Linse zwischen die entsprechen- 

erregt, das sie zu einem Lasermedium wird, wobei die den Festkdrperkomponenten eingesetzt wird 

Festkdrperkomponente als Verstarker fOr einen Laser- Wie in Fig. 20 gezeigt, ist die Kondensorlinse 12 auf 

strahl verwendet wird. 25 dem Objekttisch 13b angeordnet, und die Abstande zwi- 

Wahrend in Fig. 19 eine als Oszillator dienende La- schen den entsprechenden Linsen werden in Abhangig- 

servorrichtungaufderlinkenSeitederFigurdargestellt keit von den Ausfangsleistungen der Erregungslicht- 

ist und der Vorrichtungen der Fig. 3a und 3b entspricht, quellen 4, d h. entsprechend der GrdBe der Heizlinsen 

ist eine auf der rechten Seite dargestellte und als Ver- der Festkdrperkomponenten 300, verandert Es ist somit 

starker dienende Laservorrichtung nicht mit einem Re- 30 mdglich, eine solche Steuerung durchzufuhren, daB die 

sonator versehen und verstarkt den von der Laservor- Vielzahl der Festkdrperkomponenten 300 konstante 

richtung auf der linken Seite erzeugten Laserstrahl 15, Wirkungen auf den die Vielzahl der Festkdrperkompo- 

so daB dieser als Laserstrahl 150 nach auBen abgegeben nenten durchdringenden Laserstrahl ausubt, und zwar 

wird. unabhangig von der Ausgangsleistung der Lichtquelle, 

Durch eine solche [Combination aus einem Oszillator 35 d. h.dem erzeugten Laser, 

und einem Verstarker wird ein Laserstrahl hoher Ener- Obwohl diese AusfOhrungsform in Verbindung mit 

gie erzeugt, der besonders wirksam ist, wenn die Licht- der Festkdrperlaservorrichtung beschrieben wurde, die 

quelle 4 die Festkdrperkomponente 300 pulsfdrmig er- den Laserresonator der AusfQhrungsform 1 verwendet, 

regt ist es auch mdglich, den gleichen Effekt bei samtlichen 

Der Laserstrahl 15 kann ohne Aberration im Schnitt 40 Festkdrperlaservorrichtungen der Ausfiihrungsformen 
verstarkt werden, weil die Festkdrperkomponente die 2,3und4zuerreichen. 
rauhe Oberflache besitzt Mit anderen Worten, der La- 
serstrahl 15 wird bei konstanter Strahlqualitat in hohem Ausfflhrungsbeispiel 7 
MaBe verstarkt und kann als Laserstrahl 150 abgeleitet 

werdea 45 Bei der in den Fig. 21a und 21b gezeigten Ausfiih- 

Obwoh! diese AusfQhrungsform in Verbindung mit rungsform findet ein Halbleiterlaser 400 als Lichtquelle 

der Festkdrperlaservorrichtung gemaB Fig. 1, die den 4 Verwendung. Wenn ein Halbleiterlaser verwendet 

Laserresonator verwendet, beschrieben wurde, ist es wird, der eine kurzere Welleniange ahnlich der eines 

mdglich, den gleichen Effekt mit irgendeiner der Fest- Laserstrahles besitzt, wenn der Halbleiterlaser als 

kdrperlaseryorrichtungen der Ausfiihrungsformen 2, 3 50 Lichtquelle eingesetzt wird, ist es mdglich, den Grad der 

und4zuerzielen. Warmeabsorption durch die Festkdrperkomponente 

auf einen niedrigeren Wert zu bringen als in dem Fall, in 

Ausfflhrungsbeispiel 6 dem eine Lampe als Lichtquelle verwendet wird In den 

Fig. 21a und 21b ist mit 410 eine optische Komponente 

Bei der in Fig. 20 gezeigten AusfQhrungsform ist eine 55 bezeichnet, die aus Glas o. a. besteht, um das Licht des 

Vielzahl von Festkdrperkomponenten 300 in Richtung Halbleiters so zu begrenzen, das es in den Kondensor 6 

einer optischen Achse angeordnet Auf diese Weise eingefuhrt wird 

kann ein Lasermedium in Langsrichtung ausgeweitet Es ist damit mdglich, die Heizlinsenverteilung im 

werden, um einen Laser mit hoher Energie zu erzeugen. Schnitt der Festkdrperkomponente zu reduzieren. Da 

Es ist schwierig, die Vielzahl der Festkdrperkompo- 60 die Festkdrperkomponenten zusatzlich zu dieser Form 

nenten zu kombinieren, wenn die entsprechenden Fest- eine rauhe Oberflache besitzen, ist es ferner mdglich, die 

kdrperkomponenten keine Aberration aufweisen. Da- Heizlinsenverteilung im Schnitt der Festkdrperkompo- 

her ist es erforderlich, die Festkdrperkomponenten so nente niedriger zu machen als bei Verwendung einer 

auszuwahlen, daB sich die Aberrationen der Vielzahl der Lampe als Lichtquelle in einem Test, bei dem die gleiche 

Festkdrperkomponenten teilweise neutralisieren kdn- « Laserausgangsleistung verwendet wurde. Somit ist es 

nen. mdglich, einen Laserstrahl hoher Energie und hoher 

Bei dieser AusfQhrungsform ist wegen der Oberfia- Qualitatzu erreichen. 

chenrauhigkeit der Festkdrperkomponenten nur eine Falls der Halbleiterlaser verwendet wird, ist es ferner 
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mfiglich, die Erregungsverteilung im Schnitt der Fest- nachdem das Laserlicht 14 eine vorgcgebene Intensitfit 

kdrperkomponente einzustellen, indem die Wellenlange erreicht hat 

und der Absorptionskoeffizient des Halbleiterlaserlich- Es wird nunmehr ein optisches BildQbertragungssy- 

tes in der Festkdrperkomponenteverandert werden. stem einschlieBlich des Totalreflexionsspiegels 1 und 

Wenn beispielsweise der Halbleiterlaser mit einer 5 der Kondensorlinse 12 beschrieben, das einen Hauptge- 

Wellenlange erregt wird, die nahe an der Absorptions- genstand der Erfindung darstellt Bei dem optischen 

wellenlange der Festkdrperkomponente liegt, kann die Bildubertragungssystem handelt es sich um ein opti- 

Ausgangsleistung der Lichtquelle in der Nachbarschaft sches System, bei dem das von einem Punkt des opti- 

der Oberfiache der Festkerperkomponente betrachtlich schen Systems abgegebene Licht selbst ubertragen 

absorbiert werden, was zur Ausbildung einer starken 10 wird, indem es das optische System durchdringt, und 

Erregungsverteilung in der Nachbarschaft der Oberfla- eine wesentiiche zuruckgelegte optische Distanz gleich 

che fuhrt Null ist Mit anderen Worten, hierdurch wird ein Bild- 

Wenn im Gegensatz hierzu der Halbleiterlaser mit Qbertragungszustand erreicht Bei der FestkSrperlaser- 

einer WeUenlange erregt wird, die von der Absorptions- vorrichtung der Erfindung sind der Totalreflexionsspie- 

wellenlange der Festkdrperkomponente weit entfernt 15 gel 1 1 und die Kondensorlinse 12 in Positionen angeord- 

ist, durchdringt das abgegebene Licht die Festkorper- net, die zu allererst diese Bildfibertragungsbedingung 

komponente tief und wird danach von dieser absorbiert erfullen. Wenn f die Brennweite der Kondensorlinse 12, 

Folglich liegt eine relativ intensive Erregerverteilung in R (= f) der Krummungsradius des Totalreflexionsspie- 

der Nachbarschaft eines mittleren Abschnittes der Fest- gels 11 und L (« R+f — 2f) der Abstand zwischen dem 

korperkomponente vor. 20 Totalreflexionsspiegel und der Kondensorlinse ist, 

Es ist somit mdglich, die Erregungsverteilung durch durchdringt ein Bild in einer Position, die von der Vor- 

Verwendung der WeUenlange des Halbleiterlasers und derflache der Kondensorlinse 12 um L entfernt ist, die 

durch Ausnutzung der Rauhigkeit der Oberflache der Kondensorlinse 12 und wird danach durch den Totalre- 

FestkSrperkomponente einzustellen* flexionsspiegel in eine Ausgangsposition ubertragen. 

Wenn daher die Wellenlange des als Lichtquelle die- 25 Wenn der Abstand zwischen dem Totalreflexionsspie- 

nenden Halbleiterlasers in Abh&ngigkeit vom Zustand gel und der Kondensorlinse durch die Objekttische 13a, 

der Oberflachenrauhigkeit der FestkSrperkomponente 13b um den kleinen Betrag ( ■» 2Af) verandert wird, kann 

eingeste lit wird, ist es rrioglich, eine Erregungsverteilung das gesamte optische System in Squivalenter Weise als 

vorzusehen, die eine Intensitatsverteilung mit grdBerer Totalreflexionsspiegel mit einem variablen Krtim- 

GleichmaBigkeit im Schnitt der Festkorperkomponente 30 mungsradius R(»f/2A) wirken. 

aufweist, d. h. ein gleichmaBiges Lasermedium und ein Bei dem auf der linken Seite der Fig. 23 gezeigten 

Lasermedium ohne jegliche Aberration. optischen Bildiibertragungssystem sind die Kondensor- 

Obwohl diese Ausfuhrungsform in Verbindung mit linse 12 (mit der Brennweite f) und der Totalreflexions- 

der Festkdrperlaservorrichtung gemaB der ersten Aus- spiegel 11 (mit dem Krummungsradius R[«f]) in einem 

fuhrungsform, bei der ein Laserresonator Verwendung 35 Intervall von 2f (1 + A) angeordnet, das durch VergrSBe- 

findet,beschrieben wurde, ist es auch moglich, den glei- rung der Ausgangsdistanz L (= 2f) um 2Af erhalten 

chen Effekt mit irgendeirier der Festkorperlaservorrich- wurde. Das optische Bildiibertragungssystem entspricht 

tungender Ausfahrungsformen2,3und4zuerreichen. dem Fall, bei dem ein Totalreflexionsspiegel 16A mit 

einem Krummungsradius Rj ( « f/2A), der auf der rech- 

Ausfuhrungsbeispiel8 40 ten Seite der Fig. 23 gezeigt ist, in einer mit A bezeich- 

neten Position angeordnet ist (die von der Vorderfl&che 

Fig. 22 ht eine Schnittansicht, die eine Festkorperla- der Kondensorlinse 12 den Abstand L hat). Daher wird 

servorrichtung gemaB Ausf uhrungsbeispiel 8 zeigt das optische Bildiibertragungssystem hiernach als Bild- 

In Fig. 22 sind mit 11 ein Totalreflexionsspiegel mit ubertragungsspiegel mit verlnderlicher KrQmmung 

einem KrQmmungsradius R, mit 12 eine Kondensorlinse, 45 oder als Reflexionsspiegel mit veranderlicher Krum- 

mit 13a und 13b entsprechende bewegliche Tische zur mung bezeichnet Wie vorstehend angegeben, ist der 

Bewegung des Reflexionsspiegels 11 und der Linse 12 KrQmmungsradius Rt des Bildiibertragungsspiegels 

relativ zum Teilreflexionsspiegel 2 vor und zuruck, mit 16A mit veranderlicher Krummung proportional zu ei- 

14 das in einem Laserresonator (der den Totalrefle- nem Wert 1/2A, bei dem es sich um eine Abweichung 
xionsspiegel 11, den Teilreflexionsspiegel 2 und die 50 von einer Basisdistanz L zwischen der Kondensorlinse 
Kondensorlinse 12 umfaBt) erzeugte Laserlicht und mit 12 und dem Gesamtreflexionsspiegel 11 handelt, um die 

15 ein von der Laservorrichtung abgegebener Laser- Bildubertragungsbedingung zu erfullen. Der Bilduber- 
strahl bezeichnet tragungsspiegel 16A mit veranderlicher KrQmmung ist 

Es wird nunmehr die Funktionsweise erlSutert Wie daher wegen dieser feinen Abweichung wesentlich an- 

bei der FestkSrperlaservorrichtung des Standes der 55 ders als der Totalreflexionsspiegel 1 (bei dem es sich um 

Technik gibt die Erregungslichtquelle 4 Licht ab, wenn einen ebenen Spiegel mit unendlichem KrQmmungsra- 

die Stromquelle 5 eingeschaltet wird. Das abgegebene dius handelt) der Laservorrichtung des Standes der 

Licht wird in der Festkdrperkomponente 3 durch die Technik. 

Wirkung des Kondensors 6 in einer Festkorperlaservor- Fig. 24 zeigt die Beziehung zwischen dem Abstand 
richtung dieser Ausfuhrungsform konzentriert Danach 60 zwischen der Kondensorlinse 12, die eine Brennweite 
wird die Festkdrperkomponente 3 durch Empfang des yon f ■ 50 mm besitzt, und dem Totalreflexionsspiegel 
Lichtes von der Lichtquelle 4 erregt, so daB das Laser- 11 und dem Krummungsradius des Bildubertragungs- 
licht 14 erzeugt wird Bei dieser Ausfuhrungsform wird spiegels mit veranderlicher Krummung, der zu dem op- 
das Laserlicht 14 im Laserresonator, der den Totalrefle- tischen Bildiibertragungssystem Equivalent ist Der 
xionsspiegel 11, den Teilreflexionsspiegel 12 und die 65 Krummungsradius dieses Spiegels kann in guter An- 
Kondensorlinse 12 umfaBt, verstarkt Des weiteren wird sprache auf eine geringfQgige Veranderung des Abstan- 
das Laserlicht 14 nach auBen abgegeben, indem es als des geSndert werden, da das optische Bildiibertragungs- 
Laserstrahl 15 den Teilreflexionsspiegel 2 durchdringt, system als Stammkorpus des Spiegels dienen kann. Bei- 
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spielsweise kann dcr KrQmmungsradius in einem Be- spiegel, mit 17 ein Teilreflexionsspiegel, mit 18 Laser- 
reich von unendlich bis etwa 2 m (2CXK) mm) im groBen licht, das in einem Laserresonator (der den Totalrefle- 
Umfang verandert werden, selbst wenn die GrdBe der xionsspiegel 11, die Kondensorlinse 12, den vergr6Ber- 
Abweichung 2Af nur urn 0,0005 mm variiertwird ten Totalreflexionsspiegel 16 und den Teilreflexions- 

Somit kann das optische BildQbertragungssystem ein- 5 spiegel 17 umfaBt) erzeugt wird, und mit 19 ein von der 
schlieBlich des Totalreflexionsspiegels 11 und der Kon- Laservorrichtung abgegebener Laserstrahl bezeichnet 
densorlinse 12 und der beweglichen Tische 13a, 13b ge- Die FestkSrperlaservorrichtung der neunten Ausfflh- 
mSB Fig. 22 in der gleichen Weise funktionieren wie das rungsform funktioniert grundsatzlich wie die Festkdr- 
optische BildQbertragungssystem, bei dem der Refle- perlaservorrichtung der achten AusfOhrungsform, mit 
xionsspiegel mit verSnderlicher KrOmmung in der Fest- 10 der nachfolgenden Ausnahme. Bei der neunten Ausfflh- 
kttrperkomponente 3 angeordnet ist Mit anderen Wor- rungsform finden der vergr6Berte Totalreflexionsspie- 
ten, durch eine Anderung der der Stromquelle 5 zuge- gel 16 und der meniskusfdrmige Teilreflexionsspiegel 17 
f ilhrten Energie wird die Intensity des Erregungslichtes anstelle des Teilreflexionsspiegels 2 der Fig. 22 Verwen- 
von der Erregerlichtqueile 4 verandert Daher andert dung. Des weiteren umfaBt ein instabiler Resonator ei- 
sich der Heizlinseneffekt der Festkdrperkomponente 3. 15 nen Bildubertragungsspiegel ver3nderlicher Krflm- 
Es ist jedocfi mdglich, den Squivalenten KrQmmungsra- mung, der den vergrdBerten Totalreflexionsspiegel 16, 
dius des optischen BildQbertragungssystems, das den den meniskusfSrmigen Teilreflexionsspiegel 17, die 
Totalreflexionsspiegel 11 und die Kondensorlinse 12 Kondensorlinse 12 und den Totalreflexionsspiegel 11 
umfaBt, durch Bewegung der beweglichen Objekttische umfaBt Wenn der instabile Resonator Venvendung fin- 
13a, 13b geringfflgig zu verandern. 2 o det, findet eine wiederholte Divergenz (durch den ver- 

Daher ist es bei der achten AusfOhrungsform mdglich, groBerten Totalreflexionsspiegel 16) und Konzentration 
den Heizlinseneffekt der Festkdrperkomponente im (durch den Totalreflexionsspiegel 11) des Laserlichtes 
Resonator durch Kompensation dieses Heizlinseneffek- 18 im Resonator statt Folglich ist es mtiglich, eine Fest- 
tes in Abhangigkeit von der Laserausgangsleistung zu kdrperkomponente 300 mit im wesentlichen gleichma- 
beseitigen und auf diese Weise den Weg des Laserlich- 25 Biger Intensitatsverteilung im Schnitt vorzusehen. 
tes 14 zu korrigieren. Ferner kann ein breiter Quer- Die Fig. 27a und 27b zeigen Strahlenmuster (d h. In- 
schnittsbereich des Laserlichtes 14 durch Anderung des tensitatsverteilungen in Querschnittsrichtung des Laser- 
KrOmmungsradius unabhangig von der Anderung der lichtes) fur zwei Faile, d h. einen Fall, bei dem der insta- 
der Stromquelle 5 zugefuhrten Energie aufrechterhal- bile Resonator (AusfOhrungsform 9) Venvendung fin- 
ten werden. GemaB der achten AusfOhrungsform ist es 30 det, und einen anderen Fall, bei dem der stabile Resona- 
somit mflglich, Anderungen der Heizlinse des Laserlich- tor verwendet wird Wie die Fig. 27a und 27b zeigen, ist 
tes 14 in der Nachbarschaft der Erzeugungsposition die Intensitat des Laserlichtes bei der FestkSrperlaser- 
desselben sehr genau zu korrigieren, ohne daB dies ir- vorrichtung der AusfOhrungsform 9 in Schnittrichtung 
gendwelche Auswirkungen auf andere Abschnitte des desselben gleichmaBig im Vergleich zu der glockenblu- 
Resonators hat, da das optische BildQbertragungssy- 35 menfermigen Intensitatsverteilung beim stabilen Reso- 
stem die wesentliche optische Fortpflanzungsdistanz nator. 

von Null besitzt, wodurch eine konstante Funktionswei- Daher kann bei der neunten AusfOhrungsform die 
se des Resonators (ohne Divergenz des Laserstrahies) Festkorperkomponente 3 entlang ihrem Querschnitt 
auf rechterhalten werden kann. m gleichmaBig erhitzt werden, und zwar selbst in einem 

Fig. 25 ist ein Diagramm, das Anderungen des Diver- 40 Bereich hoher Energie, in dem das Laserlicht teilweise 
genzwinkels eines Laserstrahies in Abhangigkeit von von der Festkorperkomponente 3 absorbiert wird, urn 
der Lasrrausgangsleistung (die von der zugefuhrten diese zuerhitzen. Folglich ist esm6glich,im Querschnitt 
Energie der Energiequelle fOr die Lichtquelle abhangig eines Lasermediums (Festkdrperkomponente) 3 der ne- 
ist) zeigt, wenn ein Nd : YAG-Kristall als Festkarper- unten AusfOhrungsform einen konstanten Heizlinsenef- 
komponente verwendet wird In Fig. 25 wird zwischen 45 fekt der Festkdrperkomponente zu erreichen und die 
zwei AusfOhrungsformen verglichen, dh. der Ausfah- Kompensation des Heizlinseneffektes durch einen Bild- 
rungsform 8, bei der der Heizlinseneffekt durch das op- flbertragungsspiegel veranderlicher Kriimmung (der die 
tische BildQbertragungssystem der AusfOhrungsform 8 Kombination aus dem Totalreflexionsspiegel 11, der 
kompensiert wird, und einem Vergleichsbeispiel, bei Kondensorlinse 12 und den beweglichen Objekttischen 
dem der Heizlinseneffekt nicht kompensiert wird. Bei 50 13a, 13b umfaBt) zu erleichtern. Es ist ferner mdglich, 
dem Vergleichsbeispiel der Fig. 25 steigt der Divergen- den Heizlinseneffekt genau zu beseitigen und auf diese 
zwinkel betrachtlich an, da ein Anstieg der Laseraus- Weise einen stabilen Laserstrahl hoher Qualitat 19 (d h. 
gangsleistung den Heizlinseneffekt ansteigen laBt Im einen nicht divergierenden Laserstrahl) vorzusehen. 
Gegensatz hierzu kann man erkennen, daB der Diver- 

genzwinkel des Laserstrahies beim Ausfflhrungsbeispiel 55 Ausfuhrungsbeispiel 10 

8 unabhangig von der Laserausgangsleistung ist und 

durch die Kompensation des Heizlinseneffektes im we- Es wird nunmehr Ausfflhrungsbeispiel 10 in Verbin- 
sentlichen konstant wird dung mit Fig. 28 beschrieben. Fig. 28 ist eine Schnittan- 

sicht, die eine Festkflrperiaservorrichtung gemaB Aus- 
Ausf0hrungsbeispiel9 60 fflhrungsbeispiel 10 zeigt In Fig. 28 sind die Teile mit 

den Bezugszeichen 3 bis 8, 11 bis 13b und 17 mit denen 
Es wird nunmehr Ausfuhrungsbeispiel 9 in Verbin- des Ausfuhrungsbeispiels 9 identisch. Mit 25 ist ein ver- 
dung mit den Fig, 26 und 27a und 27b erlautert Fig. 26 grflBerter Austrittsspiegel bezeichnet, der einen mittle- 
ist eine Schnittansicht, die eine FestkSrperlaservorrich- ren Teilreflexionsspiegel (vergrftBerter Teilreflexions- 
tung gemaB Ausfflhrungsbeispiel 9 zeigt In Fig. 26 sind 65 abschnitt) 26 und einen peripheren nicht reflektierenden 
die Teile mit den Bezugszeichen 3 bis 8 und 11 bis 13b Abschnitt 27 aufweist Mit 28 ist Laserlicht bezeichnet, 
mit denen der Vorrichtung des Ausfuhrungsbeispiels 8 das in einem Laserresonator (der den Totalreflexions- 
identisch. Mit 16 sind ein vergrOBerter Totalreflexions- spiegel 11, die Kondensorlinse 12, den vergrdBerten 
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Austrittsspiegel 25 und den Teilreflexionsspiegel 17 urn- 
faBt) erzeugt wird, und mit 29 ist ein von der Laservor- 
richtung abgegebener Laserstrahl bezeichnet 

Die Festkorperlaservorrichtung der zehnten AusfQh- 
rungsform funktioniert grundsStzlich wie die Festkor- 
perlaservorrichtung der vorstehend beschriebenen Aus- 
fuhrungsform 9, mit der nachfolgenden Ausnahme. Bei 
der zehnten AusfQhrungsform findet der vergroBerte 
Austrittsspiegel 25 anstelle des vergroBerten Totalrefle- 
xionsspiegels 16 der Fig. 26 Verwendung, und ein insta- 
biler Resonator umfaBt einen BildQbertragungsspiegel 
mit ver§nderlicher KrQmmung, der den vergroBerten 
Austrittsspiegel 25, die Kondensorlinse 12 und den To- 
talreflexionsspiegel 11 aufweist Auf diese Weise ist es 
mSglich, einen Laserstrahl 29 zu schaffen, der einen 
kompakten Querschnitt (nicht pfannkuchenfdrmig) auf- 
weist, und die Intensitat des Laserlichtes 28 zu reduzie- 
ren, die erforderlich ist, um das gleiche Konzentrations- 
vermdgen wie bei der neunten Ausfiihrungsform zur 
Verfugung zu stellen. 

GernaB der zehnten Ausfiihrungsform ist es daher 
mfiglich, die infolge der Absorption des Laserlichtes 28 
durch die Festkorperkomponente 300 erzeugte Heiz- 
menge herabzusetzen und die Kompensation des Heiz- 
linseneffektes durch den BildQbertragungsspiegel mit 
veranderlicher KrQmmung selbst in einem Bereich ho- 
her Energie zu erleichtern. Man kann daher den Heizlin- 
seneffekt genau beseitigen und somit einen stabilen La- 
serstrahl 29 hoher Qualitat erzeugen. 

AusfQhrungsbeispiel 1 1 

Es wird nunmehr AusfQhrungsbeispiel 11 in Verbin- 
dung mit Figur 29 erlSutert Fig. 29 ist eine Schnittan- 
sicht, die eine Festk6rperlaservorrichtung gemaB der 
elften AusfQhrungsform zeigt In Fig. 29 sind die Teile 
mit den Bezugszeichen 3 bis 8, 11 bis 13b, 17 und 25 bis 
28 mit denen der Vorrichtung der zehnten Ausfuhrungs- 
form identisch. Mit 35 ist eine Stufe bezeichnet, die an 
einer Stelle an der AuBenflache des Teilreflexionsspie- 
gels 17, der dem Teilreflexionsspiegel 26 entspricht, vor- 
gesehen ist Mit 36 ist ein Laserstrahl bezeichnet, der 
von der Laservorrichtung abgegeben wird. 

Die Festkorperlaservorrichtung der elften Ausfiih- 
rungsform funktioniert grundsStzlich wie die Festkor- 
perlaservorrichtung der vorstehend beschriebenen 
zehnten AusfQhrungsform, mit der nachfolgenden Aus- 
nahme. Bei der elften AusfQhrungsform ist die Stufe 35 
in der AuBenflache des Teilreflexionsspiegels 17 vorge- 
sehen, um die Phasendifferenz zwischen einem Laser- 
strahl, der den Abschnitt 26 des Teilreflexionsspiegels 
durchdringt, und einem Laserstrahl, der den nicht ref lek- 
tierenden Abschnitt 27 durchdringt, zu beseitigen. Es ist 
daher mit der elften Ausfuhrungsform moglich, einen 
kompakten Laserstrahl 36 zu erzeugen, der eine gleich- 
maBige Phase besitzt, und das Konzentrationsverhalten 
zu verbessern (d. h. die Konzentration durch die Linse 
o.a. aufgrund des nicht divergierenden Laserstrahles 36 
zu erleichtern). 

AusfQhrungsbeispiel 12 

Es wird nunmehr AusfQhrungsbeispiel 12 in Verbin- 
dung mit den Fig. 30 bis 32 erlautert Fig. 30 ist eine 
Schnittansicht, die eine Festkorperlaservorrichtung ge- 
mafl AusfQhrungsbeispiel 12 zeigt In Fig. 30 sind die 
Teile mit den Bezugszeichen 2 bis 8 und 11 bis 13b mit 
denen der Vorrichtung des AusfQhrungsbeispiels 8 iden- 
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tisch. Mit 40 ist eine piezoelektrische Vorrichtung, mit 

41 eine Steuereinheit zum Steuern der Expansion und 
Kontraktion der piezoelektrischen Vorrichtung, mit 40, 

42 das dem Resonator erzeugte Laserlicht und mit 43 
5 ein von der Laservorrichtung abgegebener Laserstrahl 

bezeichnet 

Die Festkorperlaservorrichtung der zwdlften AusfQh- 
rungsform funktioniert grundsatzlich in der gleichen 
Weise wie die Festkdrperlaservorrichtung der vorste- 

to hend beschriebenen achten Ausfuhrungsform, mit der 
folgenden Ausnahme. Bei der zwolften AusfQhrungs- 
form wird der Abstand zwischen dem Totalreflexions- 
spiegel 11 und der Kondensorlinse 12 durch die Expan- 
sion und Kontraktion der piezoelektrischen Vorrich- 

15 tung 40, die an der Ruckseite des Totalreflexionsspiegels 
11 montiert ist, in einer kurzen Zeitspanne Qber den 
beweglichen Objekttisch 13a verandert wahrend die 
Energiezufuhr konstant gelassen wird (d. h. der Pump- 
zustand wird konstant gelassen). Durch die Anderung 

20 des Abstandes zwischen dem Totalreflexionsspiegel 11 
und der Kondensorlinse 12 wird der BildQbertragungs- 
zustand des Laserresonators der Ausfuhrungsform 8 
verandert Folglich kann der BildQbertragungszustand 
geometrisch und optisch zwischen einem stabilen Zu- 

25 stand (d. h. einen Zustand des stabilen Resonators) und 
einem instabilen Zustand (d. h. einem Zustand des insta- 
bilen Resonators) umgeschaltet werden. 

Fig. 31 zeigt die Beziehung zwischen dem Abstand 
zwischen dem Totalreflexionsspiegel 11 und der Kon- 

30 densorlinse 12 und der Laserausgangsleistung. Man 
kann beispielsweise erkennen, daB die Laserausgangs- 
leistung rapide ansteigt, wenn der BildQbertragungszu- 
stand von R « 2f « 100 mm auf R > 2f (f > 100 mm) 
verandert wird, wenn die Brennweite f der Kondensor- 

35 Hnsel250mmbetragt 

Wenn ein Resonatorzustand durch die piezoelektri- 
sche Vorrichtung 40 in einer kurzen Zeit (mit hoher 
Geschwindigkeit) wiederholt verandert wird, kann der 
Resonator in der kurzen Zeit zwischen dem stabilen 

40 Zustand, der zu einem reduzierten Verlust fQhrt, und 
dem instabilen Zustand, der zu erhdhten Verlusten fOhrt 
(d. h. der Resonatorverlust kann sich mit der Zeit andern 
[zyklischj, geometrisch und optisch fluktuieren. Daher 
steigt der Q-Wert des Resonators rasch an, so daB eine 

45 Schwingung mit scharfen Impulsen erzielt wird. Fig. 32 
zeigt eine solche scharfe Impulsform, die in der vorste- 
hend angegebenen Weise erhalten wird. 

AusfQhrungsbeispiel 13 

50 

Es wird nunmehr AusfQhrungsbeispiel 13 in Verbin- 
dung mit den Fig. 33 bis 35 beschrieben. Fig. 33 ist eine 
Schnittansicht, die eine Festkfirperlaservorrichtung ge- 
maB AusfQhrungsbeispiel 13 zeigt In Fig. 33 sind die mit 

55 den Bezugszeichen 2 bis 8 und 11 bis 13b sowie 40 
versehenen Teile mit denen der Vorrichtung des Aus- 
fQhrungsbeispiels 12 identisch. In Fig. 33 ist mit 50 eine 
zweite Lichtquelle, mit 51 ein von der Lichtquelle 50 
abgegebener Lichtstrahl, mit 52 ein Fotodetektor, bei- 

60 spielsweise ein CCD, mit 53 eine Steuereinheit zum 
Steuern der Expansion und Kontraktion der piezoelek- 
trischen Vorrichtung 40 in AbhSngigkeit von den MeB- 
ergebnissen des Fotodetektors, mit 54 das im Resonator 
erzeugte Laserlicht und mit 55 ein von der Laservor- 

65 richtung abgegebener Laserstrahl bezeichnet 

Fig. 34 ist eine Schnittansicht, die eine modifizierte 
Festkorperlaservorrichtung gem&B der dreizehnten 
Ausfuhrungsform zeigt In Fig. 34 sind die Teile mit den 
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feezugszeichen 2 bis 8, 11 bis 13b, 40 und 50 bis 55 mit 
denen der Vorrichtung des AusfQhrungsbeispiels 33 
identisch. Die Festk&rperlaservorrichtung umfaBt fer- 
ner Spiegel 56a, 56b, die den Lichtstrahl 51 von der 
zweiten Lichtquelle total reflektieren, das Laserlicht 54 5 
jedoch voIlstSndig durchlassen. 

Bei der in den Fig, 33 und 34 gezeigten Laservorrich- 
tung kann der von der zweiten Lichtquelle 50 erzeugte 
Laserstrahl 51 die FestkCrperkomponente 300, in der 
der Heizlinseneffekt auftritt, passieren. Der Fotodetek- 10 
tor 53 detektiert eine Anderung des AuBendurchmes- 
sers des Lichtstrahles 51 infolge des Durchlaufens der 
Festktirperkomponente 3. In diesem Fall der Vorrich- 
tung der Fig. 33 bewegt sich das Licht 51 diagonal rela- 
tiv zum Laserlicht 54, so daB es direkt auf den Fotode- 15 
tektor 52 failt Bei der Vorrichtung der Fig. 34 bewegt 
sich das Licht 51 im Laserlicht 54 parallel hierzu durch 
den Spiegel 56a und weicht danach vom Laserlicht 54 
durch den Spiegel 56b ab, so daB es auf den Fotodetek- 
tor 52 trifft In der Steuereinheit 53 kann das AusmaB 20 
des Heizlinseneffektes der Festkdrperkomponente 3 in 
Abhangigkeit von dem detektierten Wert (der den Grad 
der Anderung des AuBendurchmessers des Lichtstrah- 
les 51 darstellt) errechnet werden, und die piezoelektri- 
sche Vorrichtung 40 wird in AbhSngigkeit von dem er- 25 
rechneten Wert angetrieben, urn den Abstand zwischen 
dem Totalreflektionsspiegel 11 und der Kondensorlinse 
12 einzustellen. Daher tst es gemaB dieser Ausfuhrungs- 
form mttglich, den Heizlinseneffekt der Festkdrperkom- 
ponente 3 zu beseitigen, wShrend man Schwankungen 30 
des Heizlinseneffektes Qber eine kurze Zeit folgt, und 
einen konstanten Divergenzwinkel aufrechtzuerhalten. 

Fig. 35 zeigt die Anderungen des Divergenzwinkels 
des Laserstrahles 55 der in den Fig. 33 und 34 gezeigten 
Laservorrichtung in Abhangigkeit von der nach Beendi- 35 
gung der Bereitstellung der Energiequelle 5 abgelaufe- 
nen Zeit im Vergleich zu der Anderung des Divergen- 
zwinkels bei einem Vergleichsbeispiel, bei dem der 
Heizlinseneffekt nicht kompensiert ist Obwohl sich der 
Divergenzwinkel des Laserstrahles andert, bis der Heiz- 40 
linseneffekt der Festkdrperkomponente des Vergleichs- 
beispiels stabilisiert ist, wird bei der dreizehnten Aus- 
filhrungsform der Divergenzwinkel gleichzeitig mit der 
Bereitstellung der Energiequelle stabilisiert 

Obwohl bei jeder dieser Ausfuhrungsformen der La- 45 
serstrahl abgeleitet wird, indem die optischen Spiegel 2 
und 17 getrennt vom optischen Bildtibertragungssystem 
vorgesehen sind, kann ein reflektierender Abschnitt fttr 
einen Teil des das optische BildQbertragungssystem bil- 
denden Spiegels vorgesehen sein, um den Laserstrahl 50 
extern vom reflektierenden Abschnitt abzuleiten. 

Obwohl keine spezielle Beschreibung hierauf gerich- 
tet wurde, kann ferner ein nicht reflektierender Film in 
einer Position der entsprechenden optischen Kompo- 
nenten, die vom Laserstrahl durchdrungen werden, an- 55 
geordnet werden, wie bei den typischen optischen Kom- 
ponenten, obwohl diese Position nicht speziell beschrie- 
ben ist Durch den nicht reflektierenden Film werden 
Verluste im Resonator reduziert und es wird eine wirk- 
same Laseroszillation erm6glicht 60 

Ausfflhrungsbeispiel 14 

Fig. 36 ist eine Schnittansicht, die eine Festk6rperla- 
scrvorrichtung gemaB Ausfflhrungsbeispiel 14 der Er- 65 
findung zeigt In Fig. 36 sind die Teile mit den Bezugs- 
zeichen 2 bis 8 und 11 bis 15 mit denen der Vorrichtung 
der Fig. 22 identisch. Mit 60 ist ein Gehause zur Aufnah- 
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me des Totalreflexionsspiegels 11 bezeichnet, wahrend 
mit 61 ein im Gehause 60 vorgesehenes Luftloch be- 
zeichnet ist In Fig. 36 gibt die gestrichelte Linie L die 
tatsachliche Anordnung eines Spiegels mit veranderli- 
cher Krflmmung wieder, der zu einem BildQbertra- 
gungssystem aquivalent ist, das den Totalreflexionsspie- 
gel 11 und die Kondensorlinse 12 aufweist 

Bei der Festkdrperlaservorrichtung ist ein Konzen- 
trationspunkt des Laserlichtes in einer mittleren Posi- 
tion zwischen dem Totalreflexionsspiegel 11 und der 
Kondensorlinse 12 angeordnet Das Gehause 60 verhin- 
dert, daB Staub o. a. in der Atmosphare zum Konzentra- 
tionspunkt gelangt Daher ist es mdglich, eine Qualitats- 
verschlechterung des im Bereich des Staubes hindurch- 
tretenden Laserlichtes 14 infolge des vom Laserlicht 
erhitzten Staubes zu verhindern. 

Wenn das Gehause 60 durch AnschlieBen einer Vaku- 
umpumpe an das Luftloch 61 evakuiert wird, ist es m6g- 
lich, das Staubproblem noch leichter zu beseitigen und 
eine Qualitatsverschlechterung des Laserstrahles durch 
eine Plasmaerzeugung infolge einer erh5hten Intensitat 
des Konzentrationspunktes oder eine Absorption des 
Laserlichtes infolge der Feuchtigkeit in der Luft zu ver- 
meiden. Es ist auch mflglich, eine Plasmabiidung in der 
Nahe des Konzentrationspunktes zu vermeiden, indem 
ein inaktives Gas vom Luftloch 61 in das Gehause 60 
geblasen wird. 

Ferner kann der Totalreflexionsspiegel 11 vom be- 
weglichen Objekttisch 13a entfernt und auf einer Wand 
des Gehauses 16 montiert werden. Andererseits kann 
die H6he des Unterdrucks durch das Luftloch 61 veran- 
dert werden, und das Gehause 60 kann durch Variation 
des Drucks des in das Gehause 60 geblasenen Gases 
verformt werden. Es ist auf diese Weise mfiglich, die 
Krflmmung des Spiegels mit veranderiicher Krummung 
in aquivalenter Weise zu verandern, indem man den 
Abstand zwischen dem Totalreflexionsspiegel 11 und 
der Kondensorlinse 12 ohne den beweglichen Objekt- 
tisch 13a verandert Es ist auch mSglich, die Anderung 
der aquivalenten Krummung des Spiegels mit verander- 
iicher Krummung zu erzielen, indem man eine Heizein- 
richtung in Kontakt mit dem Gehause 60 anordnet und 
durch Erhitzen der Heizeinrichtung die Temperatur im 
Gehause 60 verandert 

Ausfflhrungsbeispiel 15 

Fig. 37 zeigt eine Schnittansicht einer FestkSrperla- 
servorrichtung gemaB Ausfflhrungsbeispiel 15 der vor- 
liegenden Erfindung. In Fig. 37 sind die Teile, die mit 
den Bezugszeichen 2 bis 8, 11 bis 15, 60, 61 bezeichnet 
sind, mit denen der Vorrichtung der Fig. 36 identisch. 
Mit 63 ist ein Welleniangenumformer bezeichnet, der 
aus einem KTP (Kaliumtitanylphosphat)-Kristall o.a. 
besteht 

Bei dieser Festkdrperlaservorrichtung ist der Wellen- 
iangenumformer 63 so angeordnet, daB er die Wellen- 
lange des Laserlichtes 14 umformt und einen Laser- 
strahl 15 mit kflrzerer Wellenlange erzeugt der ein gu- 
tes Konzentrationsvermdgen besitzt Insbesondere ist 
der Welleniangenumformer 63 an einem Konzentra- 
tionspunkt angeordnet, der sich in dem Zwischenraum 
zwischen dem Totalreflexionsspiegel 11 und der Kon- 
densorlinse 12 befindet Es ist daher mdglich, in wirksa- 
mer Weise die Wellenlange umzuformen, indem man 
vom Laserlicht 14 Gebrauch macht, das am Konzentra- 
tionspunkt eine erhdhte Intensitat besitzt 

Darflber hinaus ist der Welleniangenumformer 63 im 
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Gehause 60 untergebracht so daB kein Staub o.a. an schen Faser 300 und wird an eine entfernt angeordnete 
einer Flache des Wellemangenumformers 63 haftet Es Stelle QberfQhrt Der Laserstrahl wird des weiteren vora 
ist daher mdglich, die Welleniange fur eine lange Zeit- gegenGberliegenden Ende der optischen Faser 300 ab- 
dauer auf bestSndige Weise umzuformen. gegeben und durch die Kondensorlinse 12 konzentriert 

5 Der konzentrierte Laserstrahl wird zur DurchfQhrung 
AusfQhrungsbeispiel 16 einer Laserbearbeitung eines WerkstQcks 800 verwen- 

det In den Fig. 41a und 41b ist mit 820 der EinlaB fOr ein 
Fig. 38 ist eine Schnittansicht, die eine Festkdrperla- ProzeBgas und mit 810 eine Behandlungsduse bezeich- 
servorrichtung gemaB AusfQhrungsbeispiel 16 der vor- net 

liegenden Erfindung zeigt In Fig. 38 sind die Teile mit io Da bei der neunzehnten AusfQhrungsform die Ober- 
den Bezugszeichen 2 bis 8, 1 1 bis 15, 60, 61 mit denen der flachenrauhigkeit der Festkdrperkomponente die Aber- 
Vorrichtung in Fig. 36 identisch. Andere Teile, die mit ration in einem Schnitt der Festkdrperkomponente ver- 
den Bezugszeichen 16, 17 versehen sind, sind mit denen ringert, kann der von der Festkdrperlaservorrichtung 
der Vorrichtung der Fig. 26 identisch. der neunzehnten AusfQhrungsform erzeugte Laser- 

Bei dieser Festkdrperiaservorrichtung ist der gleiche 15 strahlzu einem kleinen Punkt konzentriert werden. 
instabile Laserresonator vorgesehen wie bei der Aus- Der zu dem kleinen Punkt konzentrierte Laserstrahl 
filhrungsform in Fig. 26, so daB ein pfannkuchenfdrmi- kann in wirksamer Weise auf das Ende der optischen 
ger Laserstrahl 15erzeugt wird. Aufgrund des Gehauses Faser 300 treffen und kann vom gegenQberliegenden 
60 ist es ferner mdglich, das Anhaften von Staub am Ende der Faser 300 ohne Verlust an Laserenergie abge- 
BildQbertragungssystem zu verhindern, so daB die Vor- 20 geben werden, so daB eine wirksame Laserbearbeitung 
richtung ubcr eine lange Zeitdauer betatigt werden des WerkstQcks 800 mit hoher Qualitat mdglich ist 
kann, ohne den Totalreflexionsspiegel 11 und die Kon- Obwohl die neunzehnte AusfQhrungsform in Verbin- 
densorlinsel2reinigenzumussen. dung mit der Festkdrperlaservorrichtung beschrieben 

wurde, bei der der im ersten AusfQhrungsbeispiel erlSu- 
AusfQhrungsbeispiel 17 25 terte Laserresonator Verwendung findet ist es auch 

mdglich, den gleichen Effekt mit irgendeiner Festkdr- 

Flg. 39 ist eine Schnittansicht einer Festkdrperlaser- perlaservorrichtung der AusfQhrungsformen 2, 3 und 4 
vorrichtung gemaB AusfQhrungsbeispiel 17 der vorlie- zuerzielen. 
genden Erfindung. In Fig. 39 sind die Teile mit den Be- 
zugszeichen 2 bis 8, 11 bis 15, 60, 61 mit denen der 30 AusfQhrungsbeispiel 20 
Vorrichtung der Fig. 36 identisch. Andere Teile, die mit 

den Bezugszeichen 17 und 25 bis 27 versehen sind, sind Bei dem in den Fig. 42a und 42b gezeigten AusfQh- 
mit denen der Vorrichtung der Fig. 28 identisch. rungsbeispiel wird ein von einer Festkdrperlaservor- 

Diese Festkdrperlaservorrichtung besitzt den glei- richtung erzeugter Laserstrahl durch die Atmosphare 
chen instabilen Laserresonator wie die AusfQhrungs- 35 zu einem entfernten Ort QberfQhrt und durch die Kon- 
form der Fig. 28, so daB ein kompakter Laserstrahl 15 densorlinse 12 konzentriert, nachdem die Richtung des 
zur VerfQgung gestellt wird. Des weiteren ist es mdglich, Laserstrahles durch den Totalreflektionsspiegel 11 ge- 
das Anhaften von Staub am Bildubertragungssystem andert wurde. Des weiteren wird der konzentrierte La- 
durch das Gehause 60 zu verhindern und die Vorrich- serstrahl zur DurchfQhrung einer Laserbearbeitung ei- 
tung Qber eine lange Zeitdauer zu betreiben, ohne den 40 nes Werkstucks 800 verwendet 
Totalreflexionsspiegel 11 und die Kondensorlinse 12 rei- Da bei dieser zwanzigsten AusfQhrungsform die 
nigenzumassen. Oberflachenrauhigkeit der Festkdrperkomponente die 

Aberration in einem Schnitt der Festkdrperkomponen- 
AusfQhrungsbeispiel 18 te reduziert, kann der von der Festkdrperlaservorrich- 

45 tung dieser AusfQhrungsform erzeugte Laserstrahl zu 

Fig. 40 ist eine Schnittansicht, die eine Festkdrperla- einem kleinen Punkt konzentriert werden. Der konzen- 
servorrichtung gemaB AusfQhrungsbeispiel 18 der vor- trierte Laserstrahl ermdglicht eine wirksame Laserbe- 
liegenden Erfindung zeigt In Fig. 40 sind die Teile, die arbeitung des WerkstQcks 800 mit hoher Qualitat 
mit dem Bezugszeichen 2 bis. 8, 1 1 bis 15, 60, 61 versehen Obwohl diese AusfQhrungsform in Verbindung mit 
sind, mit denen der Vorrichtung der Fig. 36 identisch. 50 der Festkdrperlaservorrichtung beschrieben wurde, bei 
Andere Teile, die die Bezugszeichen 17, 25 bis 27, 35 und der der im ersten AusfQhrungsbeispiel erlauterte Laser- 
36 aufweisen, sind mit denen der Vorrichtung der resonator Verwendung findet, ist es auch mdglich, den 
Fig. 29 identisch. gleichen Effekt mit irgendeiner der Festkdrperlaservor- 

Diese Festkdrperlaservorrichtung weist den gleichen richtungen der AusfQhrungsformen 2, 3 und 4 zu erzie- 
instabilen Laserresonator wie die AusfQhrungsform der 55 len. 
Fig. 29 auf, so daB ein massiver Laserstrahl 36 mit keiner 

Phasendifferenz zur VerfQgung gestellt wird. Des weite- AusfQhrungsbeispiel 21 

ren ist es moglich, das Anhaften von Staub am Bilduber- 
tragungssystem durch das Gehause 60 zu verhindern Bei der in den Fig. 43a und 43b gezeigten Ausftth- 
und die Vorrichtung Qber eine lange Zeitdauer zu be- 60 rungsformen 21 wird der beispielsweise von der Fest- 
treiben, ohne den Totalreflexionsspiegel 11 und die kdrperlaservorrichtung gemaB AusfQhrungsbeispiel 20 
Kondensorlinse 12 reinigen zu mussen. erzeugte Laserstrahl durch die Atmosphare an einen 

entfernten Ort QberfQhrt und durch die Kondensorlinse 
AusfQhrungsbeispiel 19 12 konzentriert, nachdem die Richtung des Laserstrah- 

65 les vom Totalreflexionsspiegel 11 verandert wurde. Da- 
Bei dem in den Fig. 41a und 41b gezeigten AusfQh- nach wird der konzentrierte Laserstrahl durch eine 
rungsbeispiel 19 trifft ein von einer Festkdrperlaservor- zweite Kondensorlinse 12 weiter konzentriert, und der 
richtung erzeugter Laserstrahl auf ein Ende einer opti- konzentrierte Laserstrahl wird zur DurchfQhrung einer 
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guten Laserbearbeitung eines Werkstflcks 800 verwen- 
det 

Da bei dieser AusfOhrungsform durch die Oberfia- 
chenrauhigkcit der FestkSrperkomponente die Aberra- 
tion in einern Schnitt der Festkdrperkomponente redu- 
ziert wird, kann der von der Festk6rperIaservorrichtung 
dieser AusfOhrungsform erzeugte Laserstrahl zu einem 
kleinen Punkt konzentriert werden! Durch die Konzen- 
tration des Laserstrahles zu einem kleinen Punkt kann 
die Laserbearbeitung des WerkstQcks 800 durchgefQhrt 
werden. 

Es erfolgt nunmehr eine zusatzliche Deschreibung ei- 
ner AusfOhrungsform, bei der eine Vielzahl von Linsen 
Verwendung findet die fflr diese Ausfiihrungsform cha- 
rakteristischsind. 

Beispielsweise kollidiert der von der Festkdrperlaser- 
vorrichtung der AusfQhrungsformen 1 bis 18 erzeugte 
Laserstrahl mit dem Ende der Festkdrperkomponente, 
einem Laserspiegel o. L, der in einem Laserresonator 
angeordnet ist, was zur Erzeugung einer gebrochenen 
Welle fQhrt 

Wenn die Beugungswelle konzentriert wird, besitzt 
sie eine Jntensitatsverteilung an einem Umfangsab- 
schnitt des Laserstrahles und dient als peripherer Strahl, 
wie in Fig. 44a gezeigt ist, wenn der Laserstrahl konzen- 
triert wird 

Wenn der Laserstrahl zur Laserbearbeitung verwen- 
det wird, besteht das Problem, daB wegen der nachfol- 
gend angegebenen GrQnde keine wirksame Laserbear- 
beitung mit hoher Qualhat durchgefQhrt werden kann. 
Beim Schneiden ist es unmCglich, aufgrund des periphe- 
ren Strahles eine scharfe Schneidebene zu erreichen. 
Beim Penetrieren wird in Umfangsrichtung an einem 
Bearbeitungsabschnitt unnfltige Warme erzeugt 

Um bei der einundzwanzigsten Ausfiihrungsform die- 
ses Problem zu beseitigen, findet eine Vielzahl von Lin- 
sen Verwendung, um die BildQbertragung eines Laser- 
strahles auf ein WerkstQck durchzufQhren. Der Laser- 
strahl ist in der Nachbarschaft einer Stelle, von der aus 
die Beugungswelle erzeugt wird, und in der Nachbar- 
schaft einer Laservorrichtung angeordnet 

Wie vcrstehend ausgefQhrt, wird die Beugungswelle 
in erster Linie am Ende der FestkSrperkomponente 
oder am Ende des Spiegels in der Laservorrichtung er- 
zeugt Es ist daher mflglich, einen konzentrierten Laser- 
strahl zu schaffen, der keine Auswirkung auf die Beu- 
gungswelle aufweist, wenn das optische System so ein- 
gestcllt ist, daB es die BildQbertragung des Laserstrahles 
in der Nachbarschaft dieser Stellen auf dem Werkstfick 
800durchfUhrt 

In Fig, 43 ist eine AusfOhrungsform mit zwei Linsen 
12 dargestellt Es ist mdglich, den Laserstrahl auf jede 
beliebige Stelle in der Laservorrichtung durch Einstel- 
Ien der Brennweiten der linsen zu flbertragen. Dies 
kann man mit einem konzentrierten Laserstrahl mit kei- 
nem peripheren Strahl durchfOhren, wie beispielsweise 
in Fig. 44b gezeigt 

Obwohl die AusfOhrungsform, bei der zwei Linsen 
Verwendung finden, in Verbindung mit AusfOhrungsbei- 
spiel 21 beschrieben wurde, k6nnen auch Reflexions- 
spiegel kombiniert werden. Kurz gesagt, das optische 
System kann kombiniert werden, damit eine BildQber- 
tragung des in der Nachbarschaft des Innenraumes der 
Laservorrichtung erzeugten Laserstrahles mdglich ist 
und kein peripherer Strahl erzeugt wird. 

In Fig. 45a ist eine weitere AusfOhrungsform darge- 
stellt, die eine Blende 50 aus einem metallischen, kerami- 
schen oder Glaszylinder oder einer optischen Faser auf- 
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weist Die Blende 50 ist an der optischen Bahn angeord- 
net so daB eine BildQbertragung des Laserstrahles 
durchgefQhrt wird, bei der der periphere Strahl des La- 
serstrahles abgeschnitten wird. 
5 Diese AusfOhrungsform ist besonders wirksam fQr ei- 
nen Fall, bei dem eine der Festkdrperlaservorrichtun- 
gen der AusfOhrungsbeispiele 2, 3 und 4 verwendet wird, 
da hierbei das Ende des Spiegels im Laserresonator an- 
geordnet ist 

10 

Ausfflhrungsbeispiel 22 

Bei dem in den Fig. 46a und 46b gezeigten AusfQh- 
rungsbeispiel 22 wird der beispielsweise von der Fest- 

15 kSrperlaservorrichtung gem&B Ausfflhrungsbeispiel 20 
erzeugte Laserstrahl durch die Atmosphare an einen 
entfernten Ort Qberfflhrt und von der Kondensorlinse 
12 konzentriert nachdem die Richtung des Laserstrah- 
les vom Totalreflexionsspiegel 11 verandert wurde. Da- 

20 nach wird der konzentrierte Laserstrahl durch eine 
zweite Kondensorlinse 12 weiter konzentriert, nachdem 
er die Blende 50 passiert hat so daB der konzentrierte 
Laserstrahl zur DurchfQhrung der Laserbearbeitung ei- 
nes WerkstQcks 800 eingesetzt werden kann. 

25 Da bei der zweiundzwanzigsten AusfOhrungsform die 
Oberflachenrauhigkeit der Festkfirperkomponente die 
Aberration in einem Schnitt der Festk8rperkomponen- 
te reduziert, kann der von der Festkfirperlaservorrich- 
tung dieser AusfOhrungsform erzeugte Laserstrahl zu 

30 einem kleinen Punkt konzentriert werden. Der zu dem 
kleinen Punkt konzentrierte Laserstrahl erm6glicht eine 
gute Laserbearbeitung des Werkstflcks 800. 

Es erfolgt nunmehr eine zusatzliche Beschreibung der 
Blende 50, die fflr diese AusfOhrungsform charakteri- 

35 stischist 

Beispielsweise kollidiert der von der Festk6rperlaser- 
vorrichtung der AusfQhrungsformen 1 bis 18 erzeugte 
Laserstrahl mit einem Ende der FestkSrperkomponen- 
te, einem Laserspiegel o. 3^ der in einem Laserresonator 
40 angeordnet ist was zur Erzeugung einer Beugungswelle 
fflhrt 

Wenn die Beugungswelle konzentriert wird, besitzt 
sie eine Intensitatsverteilung an einem Umfangsab- 
schnitt des Laserstrahles und dient als peripherer Strahl, 
45 wie in Fig. 44a gezeigt wenn der Laserstrahl konzen- 
triert wird 

Wenn der Laserstrahl fQr die Laserbearbeitung ein- 
gesetzt wird, besteht das Problem, daB keine wirksame 
Laserbearbeitung mit hoher Qualitat durchgefQhrt wer- 

50 den kann, was auf die nachfolgend angegebenen GrQn- 
de zurflckzufuhren ist Bei der Schneidbearbeitung ist es 
unmflglich, infolge des peripheren Strahles eine scharfe 
Schneidebene vorzusehen. Bei der Penetrationsbearbei- 
tung wird am Bearbeitungsabschnitt in Umfangsrich- 

55 tungOberfltissigeWarme erzeugt 

Bei der zweiundzwanzigsten AusfOhrungsform dringt 
der Laserstrahl durch die Blende und wird nicht auf der 
optischen Bahn konzentriert Somit kann die Beugungs- 
welle durch die Blende abgetrennt werden, und die La- 

60 serbearbeitung durch den Laserstrahl kann ohne die 
Beugungswelle durchgefflhrt werdea 

Diese zweiundzwanzigste AusfOhrungsform ist be- 
sonders wirksam bei der Festk&rperlaservorrichtung 
der AusfOhrungsbeispiele 2, 3 und 4, da hierbei das Ende 

65 des Spiegels in einem Laserresonator angeordnet ist 
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Ausfflhrungsbeispiel 23 gestoppt und in das Endc der optischen Faser des Aus- 

fiihrungsbeispiels 19 eingefQhrt werden. Es ist somit 
Bei dem in den Fig. 47a und 47b gezeigten Ausfuh- mdglich, den Laserstrahl in wirksamer Weise in eine 
rungsbeispiel 23 wird der beispielsweise von der Fest- Faser einzufGhren und somit sicher an den entfernten 
kdrperlaservorrichtung gemaB Ausfflhrungsbeispiel 20 5 Ort zu QberfQhren. 

erzeugte Laserstrahl durch die Atmosphere an einen Bei jeder Ausfuhrungsform wurde die Festkdrper- 
entfernten Ort Qberfuhrt und durch die Kondensorlinse komponente in Verbindung mit einer solchen beschrie- 
12 konzentriert, nachdem die Richtung des Laserstrah- ben, die einen kreisfdrmigen Querschnitt besitzt Der 
Ies durch den Totalreflexionsspiegel 11 verandert wur- Querschnitt der Festkdrperkomponente ist jedoch nicht 
de, Danach wird der konzentrierte Laserstrahl durch 10 auf einen derartigen kreisfdrmigen Querschnitt be- 
eine zweite Kondensorlinse 12 weiter konzentriert, schrinkt Es kdnnen vielmehr auch Rechteckquerschnit- 
nachdem er einen QbersSttigten Absorber 3000 passiert te oder elliptische Querschnitte Verwendung finden. 
hat Der konzentrierte Laserstrahl wird zur DurchfQh- Obwohl bei jeder AusfOhrungsform keine spezielle 
rung einer Laserbearbeitung eines WerkstUcks 800 ver- Beschreibung erfolgt ist, kann ein nicht reflektierender 
wendet 15 Film in einer Position der entsprechenden optischen 

Da bei dieser dreiundzwanzigsten AusfOhrungsform Komponenten angeordnet werden, die der Laserstrahl 
die OberflSchenrauhigkeit der Festkorperkomponente durchlauft, wie dies bei den typischen optischen Kom- 
die Aberration in einem Schnitt der Festkdrperkompo- ponenten der Fall ist, obwohl diese Position nicht spe- 
nente reduziert, kann der von der Festkdrperlaservor- ziell beschrieben wurde. Durch den nicht reflektieren- 
richtung der dreiundzwanzigsten Ausfuhrungsform er- 20 den Film werden Verluste im Resonator reduziert, und 
zeugte Laserstrahl zu einem kleinen Punkt konzentriert es wird eine wirksame Laseroszillation ermdgiicht 
werden. Der zu dem kleinen Punkt konzentrierte Laser- Mit der vorstehend beschriebenen Festkdrperlaser- 
strahl ermdgiicht eine gute Laserbearbeitung des Werk- vorrichtung und Laserbearbeitungsvorrichtung der vor- 
stucks800. liegenden Erfindung werden die nachfolgend eriauter- 

Es folgt nunmehr eine zusatzliche Beschreibung des 25 ten Vorteile erreicht 
ObersSttigten Absorbers 3000, der fQr diese dreiund- Bei der erfmdungsgemaB ausgebiideten Festkdrper- 
zwanzigste Ausfflhrungsform charakteristisch ist laservorrichtung wird die Festkdrperkomponente durch 

Beispielsweise kollidiert der von der Festkdrperlaser- Flussigkeit peripher gekuhlt, und die Oberflachenrau- 
vorrichtung der Ausfuhrungsbeispiele 1 bis 18 erzeugte higkeit der Festkdrperkomponente, die einen grdBeren 
Laserstrahl mit einem Ende der Festkdrperkomponen- 30 Brechungsindex als die Flussigkeit besitzt, wird einge- 
te, einem Laserspiegel o. a, der in einem Laserresonator stellt, um die Erregungsverteilung im Schnitt der Fest- 
angeordnet ist, was zur Erzeugung einer Beugungswelle kdrperkomponente einzustellen. Es ist somit mdglich, 
ftthrt ein Lasermedium zu schaffen, mit dem eine Im wesentli- 

Wenn die Beugungswelle konzentriert wird, besitzt chen gleichmaBige Emission im Schnitt ohne Wellen- 
sie eine Intensitatsverteilung auf einem Umfangsab- 35 frontaberration mdglich ist Des weiteren ist es mdglich, 
schnitt des Laserstrahies und wirkt als peripherer Strahl, unter Verwendung des Laserresonators auf bestandige 
wie in Fig, 44a gezeigt, falls der Laserstrahl konzentriert Weise einen Laserstrahl hoher Energie und hoher Qua- 
wird litat vorzusehen. 

Wenn der Laserstrahl fflr die Laserbearbeitung ver- Bei der Festkorperlaservorrichtung wird die Festkdr- 
wendet wird, besteht das Problem, daB keine wirksame 40 perkomponente peripher durch eine Flussigkeit ge- 
Laserbearbeitung mit hoher Qualitat durchgefuhrt wer- kuhlt, und die Oberfiachenrauhigkeit der Festkdrper- 
den kann, was auf die nachfolgenden Grunde zuruckzu- komponente, die einen gr6Beren Brechungsindex als die 
fuhren ist. Bei der Schneidbearbeitung ist es unmoglich, Flussigkeit aufweist, wird auf 130 ji" RMS oder mehr 
infolge des peripheren Strahles eine scharfe Schneid- eingestellt Es ist somit mdglich, ein Lasermedium vor- 
ebene zu erzielen. Bei der Penetrationsbearbeitung wird 45 zusehen, mit dem eine im wesentlichen gleichmaBige 
am Bearbeitungsabschnitt in Umfangsrichtung uberflus- Emission ohne Aberration im Schnitt mdglich ist Des 
sige Warme erzeugt weiteren ist es mdglich, durch Verwendung des Laserre- 

Die dreiundzwanzigste AusfOhrungsform wird mit sonators einen Laserstrahl mit hoher Energie und hoher 
Hilfe eines YAG-Laserstrahles als Beispiel erlautert Qualitat zu erzeugen. 

Dieser Laserstrahl dringt durch den Qbersattigten Ab- 50 Bei der Festkorperlaservorrichtung findet ein Licht- 
sorber 3000, der aus Cr 4+ :YAG,LiF :F2""o. a. besteht, erregungssystem mit einem Kondensor Verwendung, 
wenn der Laserstrahl auf der optischen Bahn konzen- um das Licht der Lichtquelle zu begrenzen und in die 
triert wird. Der ubersattigte Absorber dient typischer- Festkorperkomponente einzufiihren. Das dabei auf der 
weise als Reflektor, kann jedoch auch durchlassig sein, Oberflache der Festkdrperkomponente gestreute Licht 
indem er einen starken Laserstrahl absorbiert, wenn 55 wird vom Kondensor wieder reflektiert und in die Fest- 
dieser starke Laserstrahl auf den ubersattigten Absor- kdrperkomponente eingefQhrt, nachdem die Hin- und 
bertrifft Herbewegung eine Vielzahl von Malen im Kondensor 

Somit kann bei dem in Fig- 44a gezeigten Laserstrahl wiederholt wurde. Es gibt daher keine Reduzierung des 
nur ein zentraler Abschnitt mit groBer Intensitat hin- Obertragungsvermdgens des Lichtes der Lichtquelle 
durchdringen, so daB ein peripherer Abschnitt, der als 60 auf die Festkorperkomponente durch die Oberflachen- 
Komponente der Beugungswelle wirkt, eliminiert wird rauhigkeit derselben. Somit ist es mdglich, eine Erniedri- 

Diese Ausfuhrungsform ist besonders wirksam fur gungdesLaserwirkungsgradeszuverhindern. 
den Fall, wenn eine der Festkdrperlaservorrichtungen Bei der Festkorperlaservorrichtung findet ein Licht- 
der AusfQhrungsbeispiele 2, 3 und 4 verwendet wird, erregungssystem einschlieBlich eines Kondensors Ver- 
weil das Ende des Spiegels in einem Laserresonator 65 wendung, mit dem das von der Lichtquelle abgegebene 
angeordnet ist Licht begrenzt wird und das eine diffuse Reflexionsfla- 

Der Laserstrahl kann durch eine der Laserbearbei- che an einem Innenabschnitt aufweist, um das Licht der 
tungsvorrichtungen der Ausfiihrungsbeispiele 19 bis 23 Lichtquelle in die Festkdrperkomponente einzufiihren. 
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Somit wird das auf der Oberflache der Festkdrperkom- der einen einzigen Totalreflexionsspiegel oder optischcs 

ponente gestreute Licht wieder vom Kondensor diffus Heizlinsenkorrektursystem besitzt Es ist damit mdglich, 

reflektiert Der Laserstrahl wird daher in zuverlassiger in der Festkdrperkomponente einen Laserstrahl zu er- 

Weise bei jeder Reflexion teilweise in die Festkdrper- zeugen, der eine gleichmaBigere Intensitatsverteilung 

komponente eingefQhrt, und durch die Oberfiachenrau- 5 aufweist als bei dem stabilen Resonator, und einen La- 

higkeit der Festkdrperkomponente wird keine Reduzie- serstrahl zu erzeugen, dessen Konzentrationsvermdgen 

rung des Obertragungsvermdgens des Uchtes der grdBer ist als das bei dem instabilen Resonator. 

Lichtquelle auf die Festkdrperkomponente bewirkt So- Die Festkdrperkomponente kann somit durch die La- 

mit ist es mdglich, ein Absinken des Laserwirkungsgra- serenergie ohne Stdrungen der Gleichm&Bigkeit im 

deszuverhindern. io Querschnitt selbst bei ansteigender Laserenergie 

DarOber hinaus kann die diffuse Reflexionsflache das gleichmaBig erhitzt werden, wobei die Laserenergie 

Licht der Lichtquelle im Kondensor so ausgleichen, daB teilweise von der Festkdrperkomponente absorbiert 

die Festkdrperkomponente mit gleichmaBigem Licht wird Es ist somit mdglich, auf bestandige Weise einen 

peripher angestrahlt wird. Es ist daher mdglich, ein La- Laserstrahl hoher Energie zu erzeugen. 

sermedium zu erzeugen, das im Schnitt in Umfangsrich- 15 Bei der Festkdrperlaservorrichtung wird der Laser- 

tung einheitfich ist, und unter Verwendung des Laserre- strahl ferner von der mit der rauhen Oberflache verse- 

sonators auf bestandige Weise einen Laserstrahl mit henen Festkdrperkomponente abgeleitet, indem ein La- 

hoher Energie und hoher Qualhat zur Verfiigung zu serresonator verwendet wird, der einen Austrittsspiegel 

stellen. mit partiell reflektierendem Abschnitt am mittleren Ab- 

Eine Vielzahl von Festkdrperkomponenten mit rau- 20 schnitt und nicht reflektierendem Abschnitt am Um- 

her OberflSche wird in Richtung der optischen Achse fangsabschnitt und Einrichtungen zum Kompensieren 

angeordnet, um einen verlangerten Erregungsabschnitt der Phasendifferenz des den partiell reflektierenden Ab- 

vorzusehen. Auf diese Weise ist es mdglich, die Lange schnitt und den nicht reflektierenden Abschnitt durch- 

des Lasermediums ohne Auswahl der Festkdrperkom- dringenden Laserstrahles sowie einen einzigen Totalre- 

ponenten auszuweiten und mit niedrigen Kosten einen 25 flexionsspiegel oder ein optisches System zur Heizlin- 

Laserstrahl hoher Energie vorzusehen. senkorrektur aufweist Damit ist es mdglich, in der Fest- 

Bei der Festkdrperlaservorrichtung kann ein opti- kdrperkomponente einen Laserstrahl zu erzeugen, der 
sches Heizlinsenkorrektursystem zwischen die entspre- eine gleichmaBigere Intensitatsverteilung aufweist als 
chenden Festkdrperkomponenten eingesetzt werden. bei dem stabilen Resonator, sowie einen Laserstrahl zu 
Hiermit ist es mdglich, auf bestandige Weise einen La- 30 erzeugen, dessen Konzentrationsvermdgen grdBer ist 
serstrahl hoher Energie ohne jeglichie Beeinflussung der als bei dem instabilen Resonator. 
Festkdrperkomponente durch die Heizlinse zu erzeu- Somit kann die Festkdrperkomponente ohne Stdrun- 
gen. gen der GleichmaBigkeit im Schnitt durch die Laser- 

Bei der Festkdrperlaservorrichtung wird von der energie gleichmaBig erhitzt werden, und zwar selbst 

Festkdrperkomponente mit rauher Oberflache unter 35 dann, wenn die Laserenergie ansteigt und teilweise von 

Verwendung eines stabilen Resonators eine entspre- der Festkdrperkomponente absorbiert wird, so daB die- 

chende Laserausgangsenergie abgeleitet Es ist dabei se erhitzt wird Es ist damit mdglich, auf bestandige bzw. 

mdglich, einen Laserstrahl zu erzeugen, der in der Fest- stabile Weise einen Laserstrahl hoher Energie zu erzeu- 

kdrperkomponente eine im wesentlichen gleichmaBige gen. 

Intensitatsverteilung besitzt Durch die Laserenergie 40 Bei der Festkdrperlaservorrichtung wird der Laser- 

kann die Festkdrperkomponente ohne Stdrung der strahl, der von einergetrennten Festkdrperlaservorrich- 

GleichmfJigkeit Qber den Schnitt gleichmaBig erhitzt tung erzeugt wurde, in die Festkdrperkomponente ein- 

werden, selbst dann, wenn die Laserenergie ansteigt und gefuhrt, die die rauhe Oberflache aufweist, um auf diese 

partiell von der Festkdrperkomponente absorbiert Weise einen verstarkten Laserstrahl extern zu erzeu- 

wird, so daB diese erhitzt wird. Auf diese Weise ist es 45 gen. Dabei ist es mdglich, den Laserstrahl ohne die 

mdglich, auf bestandige Weise einen Laserstrahl hoher Aberration zu verstarken, und in einfacher Weise einen 

Energie zu erzeugen. Laserstrahl hoher Qualitat und hoher Energie vorzuse- 

Bei der Festkdrperlaservorrichtung wird der Laser- hen. 

strahl von der eine rauhe Oberflache aufweisenden Des weiteren kann der Laserresonator verwendet 

Festkdrperkomponente ebenfalls unter Verwendung ei- 50 werden, um die Laserenergie von der mit der rauhen 

nes instabilen Resonators abgeleitet Damit ist es mdg- Oberflache versehenen Festkdrperkomponente abzu- 

lich, einen Laserstrahl mit gleichmaBigerer Intensitats- leiten. In diesem Fall wird das optische System zur Heiz- 

yerteilung zu erzeugen als mit dem stabUen Resonator linsenkorrektur, das die Vielzahl der optischen Kompo- 

in der Festkdrperkomponente. Hierbei kann die Fest- nenten aufweist, als ein optisches Lasersystem verwen- 

kdrperkomponente durch die Laserenergie ohne Std- 55 det, das den Resonator bildet, um mindestens einen der 

rungen der Gleichfdrmigkeit Qber den Schnitt gleichmS- Abstande zwischen den optischen Komponenten zu 

Big erhitzt werden, selbst dann, wenn die Laserenergie steuern und in Abhangigkeit von der Abgabeleistung 

ansteigt und von der Festkdrperkomponente teilweise der Lichtquelle entsprechend zu verandern. Selbst wenn 

absorbiert wird, so daB die Festkdrperkomponente er- daher durch eine Anderung der Abgabeleistung der 

hitzt wird. Auf diese Weise ist es mdglich, auf bestandige 60 Lichtquelle die Heizlinse der Festkdrperkomponente 

Art einen Laserstrahl hoher Energie zu erzeugen. verandert wird, ist es mdglich, diese Anderung durch 

Bei der Festkdrperlaservorrichtung wird der Laser- Anderung von mindestens einem der Abstande zwi- 

strahl von der mit der rauhen Oberflache versehenen schen den optischen Komponenten zu beseitigen. Folg- 

Festkdrperkomponente abgeleitet, indem ein Laserre- lich ist es mdglich, einen Laserstrahl mit stabiler Strahl- 

sonator verwendet wird, der einen Austrittsspiegel be- 65 qualitat zu erzeugen, und zwar unabhangig von der Ab- 

sitzt, welcher einen partiell reflektierenden Abschnitt gabeleistung der Lichtquelle oder von der erzeugten 

am mittleren Abschnitt und einen nicht reflektierenden Laserenergie. 

Abschnitt an seinem Umfangsabschnitt aufweist, und Des weiteren kann der Laserresonator dazu verwen- 
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dc?t werden, urn die Laserenergie von der mit der rauhen tion des Heizlinseneffektes erleichtert 
Oberflache versehenen Festkdrperkomponente abzu- Des weiteren kann der vergrdBerte Austrittsspiegel 
leiten, wobei ein optisches Biidubertragungssystem vom mit dem vergrdBerten partiell reflektierenden Abschnitt 
Reflexions- oder Transmissionstyp als ein optisches Sy- am mittleren Abschnitt und dem nicht reflektierenden 
stem zur Heizlinsenkorrektur, das den Resonator bildet, 5 Abschnitt am Umfangsabschnitt anstelle des vergrdBer- 
venvendet wird Selbst wenn daher durch eine Ande- ten Totalreflexionsspiegels verwendet werden, urn ei- 
rung der Abgabeleistung der Lichtquelle die Heizlinse nen Laserstrahl zu schaffen, der einen kompakten Quer- 
der Festkdrperkomponente verandert wird, ist es mdg- schnitt (keinen pfannkuchenfarmigen bzw. ringfdrmi- 
lich, diese Anderung zu beseitigen, indem mindestens gen Querschnitt) aufweist Es ist daher mdgiich, die In- 
einer der AbstSnde zwischen den optischen Komponen- 10 tensitat des Laserlichtes, die erforderlich ist, um im we- 
ten nur uber eine geringe Distanz verSndert wird Folg- sentlichen das gleiche Konzentrationsvermdgen zu er- 
lich ist es m6glich, unabhingig von der Abgabeleistung reichen, zu reduzieren und aui diese Weise die Bela- 
der Lichtquelle oder der erzeugten Laserenergie eine stung der Festkdrperlaservorrichtung zu reduzieren. 
Steuerung mit hoher Geschwindigkeit durchzufuhren Des weiteren kann die Festkdrperlaservorrichtung 
und einen Laserstrahl mit stabiler Strahlqualitat zu er- 15 Phasendifferenzbeseitigungseinrichtungen aufweisen, 
zeugen. * um einen kompakten Laserstrahl mit gleichmafliger 

Der Halbleiterlaser wird als Lichtquelle verwendet Phase zu erzeugen, der ein verbessertes Konzentra- 
Daher ist es m6glich, die GrdBe des in der Festkdrper- tionsvermdgen aufweist 

komponente erzeugten Heizlinseneffektes zu reduzie- Des weiteren kontaktiert bei der Festkdrperlaservor- 
ren und auf diese Weise die Heizlinsenverteilung zu 20 richtung die piezoelektrische Vorrichtung mindestens 
reduzieren und die Wellenlange des Halbleiterlasers so die Kondensorlinse und/oder den Totalreflexionsspie- 
einzustellen, daB eine gleichmaBige Intensitatsvertei- gel, die das optische BildQbertragungssystem bilden, und 
lung im Schnitt der Festkdrperkomponente, d h. eine die piezoelektrische Vorrichtung wird expandiert und 
gleichmaBige Heizlinsenverteilung, erreicht wird Es ist kontrahiert, so daB der Bildubertragungszustand zwi- 
ferner mdgiich, auf diese Weise ein gleichmaBiges La- 25 schen dem stabilen Zustand und instabiien Zustand hin 
sermedium zur Verfugung zu stellen, so daB ein Laser- und hergeschaltet werden kana Es ist auf diese Weise 
strahl mit hoher Qualitaterzeugt wird mdgiich, durch rasches Verandern des Q-Wertes des 

Bei der Festkdrperlaservorrichtung bilden der Total- Resonators eine Schwingung mit scharfen Impulsen zu 
reflexionsspiegel und die Kondensatorlinse das Bild- erzeugen. 

Qbertragungssystem im Laserresonator und werden in 30 Des weiteren kann die Festkorperlaservorrichtung ei- 
Richtung der optischen Achse des Laserresonators be- ne zweite Lichtquelle umfassen, um einen Lichtstrahl 
wegt Es ist daher mdgiich, den Weg des Laserlichtes im abzugeben, der die Festkdrperkomponente und den Fo- 
Laserresonator einzustellen und einen breiten Quer- todetektor durchdringt, um einen Lichtstrahl zu erhal- 
schnittsbereich des Laserlichtes aufrechtzuerhalten, um ten und die VerSnderung im AuBendurchmesser des 
die Fokussierwirkung des Laserstrahles infolge des 35 Lichtstrahles zu messen. Wenn daher die piezoelektri- 
Heizlinseneffektes der Festkdrperkomponente zu be- sche Vorrichtung unabhangig von den Ergebnissen der 
seitigen. Auf diese Weise kann eine Festkdrperlaservor- Detektion betrieben wird, ist es moglich, den Heizlin- 
richtung geschaffen werden, die eine stabile Schwin- seneffekt der Festkorperkomponente zu beseitigen, 
gung eines Strahles mit gutem Konzentrationsverm6- wahrend man Schwankungen des Heizlinseneffektes in 
genermOglicht 40 einer kurzen Zeit genau nachfolgt Folglich wird die 

Bei dem stabilen Laserresonator, der eine Kombina- Kompensation des Heizlinseneffektes erleichtert 
tion aus dem optischen Biidubertragungssystem ein- Die Festk6rperlaservorrichtung kann darQber hinaus 
schlieBlich einer Kombination des Totalreflexionsspie- ein Gehause umfassen, das den Totalreflexionsspiegel 
gels und der Kondensatorlinse mit einem partiell reflek- und die Kondensorlinse, die das Bildflbertragungssy- 
tierenden Spiegel aufweist, werden der Totalreflexions- 45 stem bilden, aufnimmt Darait ist es mdgiich, eine Ver- 
spiegel und die Kondensorlinse, die das Bildubertra- schlechterung der Qualitat des Laserstrahles infolge der 
gungssystem bilden, durch die Bewegungseinrichtungen Erzeugung eines Plasmas zu vermeiden, das durch den 
in Richtung der optischen Achse des Laserresonators am Konzentrationspunkt des Laserlichtes, der zwischen 
bewegt Es ist daher mdgiich, den Weg des Laserlichtes dem Totalreflexionsspiegel und der Kondensorlinse an- 
im Resonator einzustellen und einen breiten Quer- 50 geordnet ist, erhitzten Staub verursacht wird 
schnittsbereich des Laserlichtes aufrechtzuerhalten, Die Festkdrperlaservorrichtung kann ein im Gehause 
wahrend eine glockenblumenfdrmige Intensitatsvertei- vorgesehenes Luftloch aufweisen. Es ist damit moglich 
lung im Schnitt der Festkorperkomponente aufrechter- zu verhindern, daB in der Luft befindliche Feuchtigkeit 
halten wird, um die Fokussierwirkung des Laserstrahles den Laserstrahl absorbiert, wenn eine Vakuumpumpe 
infolge des Heizlinseneffektes der Festkdrperkompo- 55 an das Luftloch angeschlossen wird Alternativ dazu ist 
nente zu beseitigen. es mdgiich, die Erzeugung eines Plasmas in der Nach- 

Bei dem instabiien Laserresonator, der eine Kombi- barschaft des Konzentrationspunktes zu verhindern, in- 
nation aus dem optischen BildQbertragungssystem ein- dem man ein inaktives Gas in das Gehause einfilhrt 
schlieBlich einer Kombination des Totalreflexionsspie- Bei der Laserbearbeitungsvorrichtung wird der La- 
gels und der Kondensorlinse mit dem vergrdBerten To- 60 serstrahl von der die rauhe Oberflache aufweisenden 
talreflexionsspiegel umfaBt, werden der Totalreflexions- Festkorperkomponente erzeugt und in die optische Fa- 
spiegel und die Kondensorlinse, die das Bildubertra- ser eingefuhrt, um an den entfernten Ort uberfQhrt zu 
gungssystem bilden, durch die Bewegungseinrichtungen werden. Die Laserbearbeitung wird durch Ausnutzung 
in Richtung der optischen Achse des Laserresonators des von der Faser abgegebenen Laserstrahles am ent- 
bewegt Daher ist es mdgiich, den Weg des Laserlichtes 65 fernten Ort durchgefQhrt Es ist somit mdgiich, in wirk- 
im Laserresonator einzustellen und eine gleichmaBige samer und sicherer Weise das Licht in die Faser einzu- 
Intensitatsverteilung im Schnitt der Festkdrperkompo- fuhren und dadurch eine wirksame und sichere Laserbe- 
nente aufrechtzuerhalten. Folglich wird die Kompensa- arbeitung durchzufuhren. 
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Bet der Laserbearbeitungsvorrichtung wird dcr von 
dcr Festkdrperkomponente, die die rauhe Oberflache 
aufweist, erzeugte Laserstrahl ferner durch ein opti- 
sches Kondensorsystem konzentriert, um die Laserbe- 
arbeitung durchzufflhren. Damit 1st es mdglich, einen 5 
Laserstrahl zu schaffen, der zu einem kleinen Punkt 
konzentriert wird, und eine wirksame Laserbearbeitung 
unter Verwendung dieses Laserstrahls durchzufQhren. 

Bei der Laserbearbeitungsvorrichtung wird die Fest- 
kdrperkomponente durch Kontakt mit einer FlQssigkeit 10 
gekflhlt Die Festkdrperkomponente besitzt einen grd- 
Oeren Brechungsindex als die FlQssigkeit. Die Oberfia- 
chenrauhigkeit der Festkdrperkomponente wird in 
Langsrichtung variiert, um die Erregungsverteilung im 
Schnitt der Festkdrperkomponente ein zustellert Es ist 15 
damit mdglich, die Stabilitat der Laserbearbeitungsvor- 
richtung zu verbessern, beispielsweise durch Reduzie- 
rung der Rauhigkeit der Fiache, die das zum Abdichten 
des KGhlmediums eingesetzte Dichtungsmaterial kon- 
taktiert, um eine zuverlSssige Dichtung vorzusehen. 20 

Bei der Festkdrperlaservorrichtung wird der von der 
Laservorrichtung erzeugte Laserstrahl durch das opti- 
sche System in die Nahe des WerkstOcks QberfQhrt und 
konzentriert Der Laserstrahl verlauft nach dem Kon- 
zentrieren weiter und wird erneut konzentriert, um ihn 25 
in das Werkstflck einzufiihren und die Laserbearbeitung 
durchzufQhren. Es ist damit mdglich, den infolge der am 
Konzentrationspunkt des Laserstrahles erzeugten Beu- 
gungswelle entstehenden peripheren Strahl zu beseiti- 
gen, so daB eine wirksame Laserbearbeitung mit hoher 30 
Qualitat erreicht werden kann, 

Bei der Festkdrperlaservorrichtung wird der von der 
Laservorrichtung erzeugte Laserstrahl vom optischen 
System in die Nahe des Werkstflcks flbertragen und 
konzentriert Des weiteren wird die Beugungswelle 35 
durch eine Blende vom Laserstrahl entfernt, wobei diese 
Blende in der Nahe des Brennpunktes angeordnet ist, 
und der Laserstrahl wird danach erneut konzentriert, 
um in das Werkstflck eingefflhrt zu werden und die La- 
serbearbeitung durchzufQhren. Es ist damit mdglich, den 40 
peripheren Strahl aufgrund der am Konzentrations- 
punkt des Laserstrahles erzeugten Beugungswelle zu 
beseitigen, wodurch eine wirksame Laserbearbeitung 
mit hoher Qualitat erreicht wird 

Bei der Festkdrperlaservorrichtung wird der von der 45 
Laservorrichtung erzeugte Laserstrahl durch das opti- 
sche System in die Nahe des WerkstOcks tibertragen 
und konzentriert Des weiteren wird die Beugungswelle 
vom Laserstrahl durch einen flbersattigten Absorber 
entfernt, der in der Nachbarschaft des Brennpunktes 50 
angeordnet ist, und der Laserstrahl wird danach erneut 
konzentriert, um in das Werkstflck eingefflhrt zu wer- 
den und die Laserbearbeitung durchzufflhrea Es ist da- 
hcr mdglich, den peripheren Strahl aufgrund der am 
Konzentrationspunkt des Laserstrahles erzeugten Beu- 55 
gungswelle zu entfernen, wodurch eine wirksame Laser- 
bearbeitung mit hoher Qualitat erzielt wird. 

ErfindungsgemaB wird somit eine Festkdrperlaser- 
vorrichtung vorgeschlagen, mit der ein Laserstrahl ho- 
her Qualitat und hoher Energie erzeugt werden kann. Es 60 
wird ferner eine Laserbearbeitungsvorrichtung vorge- 
schlagen, mit der eine Laserbearbeitung mit einem La- 
serstrahl durchgefflhrt werden kann, der von der Fest- 
kdrperlaservorrichtung erzeugt wird. Bei der Festkdr- 
pcrlaservorrichtung besitzt ein Laserresonator eine $5 
Festkdrperkomponente, die in einem zylindrischen 
Rohr durch Kontakt mit einer FlQssigkeit gekflhlt wird, 
welche durch eine EinlaBdffnung eingefflhrt und durch 
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eine AusIaBdffnung herausgefflhrt wird, hat die Festkdr- 
perkomponente einen grdBeren Brechungsindex als die 
FlQssigkeit, erregt eine durch eine Energiequelle einge- 
schaltete Lichtquelle die Festkdrperkomponente und 
flbertragt ein optisches System Licht von der lichtquel- 
le zur Festkdrperkomponente. Die Oberflachenrauhig- 
keit der Festkdrperkomponente wird eingestellt, besitzt 
ein Laserresonator eine Festkdrperkomponente, die in 
einem zylindrischen Rohr durch Kontakt mit einer FlQs- 
sigkeit gekflhlt wird, welche durch eine EinlaBdffnung 
eingefflhrt und durch eine AuslaBdffnung herausgefflhrt 
wird, hat die Festkdrperkomponente einen grdBeren 
Brechungsindex als die FlQssigkeit, erregt eine durch 
eine Energiequelle eingeschaltete Lichtquelle die Fest- 
kdrperkomponente und Qbertrtlgt ein optisches System 
Licht von der Lichtquelle zur Festkdrperkomponente. 
Die OberflSchenrauhigkeit der Festkdrperkomponente 
wird eingestellt, um die Erregungsverteilung im Schnitt 
der Festkdrperkomponente einzustellen. Die Festkdr- 
perkomponente umfaBt desweiteren Bewegungsein- 
richtungen zur Bewegung eines Reflexionsspiegek und 
einer Kondensorlinse in Richtung der optischen Achse 
des Laserresonators sowie ein Gehause zur Aufnahme 
des optischen Bildflbertragungssystems. Ein Laserstrahl 
wird vom Laserresonator erzeugt und nach auflen abge- 
geben sowie zur Durchfflhrung der Laserbearbeitung 
verwendet 

PatentansprQche 

1. Festkdrperlaservorrichtung, gekennzeichnet 
durch: 

eine Festkdrperkomponente (300), die durch eine 
hiermit in Kontakt stehende FlQssigkeit gekflhlt 
wird, einen hdheren Brechungsindex als die FlQssig- 
keit aufweist und ein laseraktives Medium besitzt; 
eine Lichtquelle (4) zum Erregen der Festkdrper- 
komponente (300); 

eine Lichterregungsvorrichtung zum Obertragen 
des Lichtes von der Lichtquelle (4) zur Festkdrper- 
komponente (300); und 

einen Laserresonator zum Ableiten eines Laser- 
strahles von der Festkdrperkomponente (300), 
wobei die Erregungsverteilung in einem Schnitt der 
Festkdrperkomponente (300) durch Einstellung der 
Oberfiachenrauhigkeit der Festkdrperkomponente 
(300) eingestellt wird. 

2. Festkdrperlaservorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Festkdrperkompo- 
nente (300) so eingestellt wird, daB sie eine Oberfia- 
chenrauhigkeit von 130 u." RMS oder mehr auf- 
weist 

3. Festkdrperlaservorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichterre- 
gungsvorrichtung eine Lichtquelle (4) und einen 
Kondensor (6) zum Begrenzen des Lichtes der 
Lichtquelle umfaBt 

4. Festkdrperlaservorrichtung nach einem der vor- 
angehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichterregungsvorrichtung eine Lichtquel- 
le (4) und einen Kondensor (6) vom diffus reflektie- 
renden Typ aufweist, um das Licht der Lichtquelle 
(4) zu begrenzen. 

5. Festkdrperlaservorrichtung nach einem der vor- 
angehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Vielzahl von Festkdrperkomponenten 
(300) in der Richtung der optischen Achse angeord- 
net ist 
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6. Festkdrperlaservorrichtung nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
dafl die Vielzahl der Festkdrperkomponenten (300) 
in Richtung der optischen Achse angeordnet ist und 
daB ein optisches System zur Heizlinsenkorrektur 5 
mind es tens eine optische Linse (12) a uf we ist, die 
zwischen die Vielzahl der Festkdrperkomponenten 
(300)eingesetztist 

7. Festkdrperlaservorrichtung nach einem der vor- 
angehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, 10 
daB der Laserresonator ein stabiler Resonator ist 

8. Festkdrperlaservorrichtung nach einem der An- 
sprflche I bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Laserresonator ein instabiler Resonator ist 

9. Festkdrperlaservorrichtung nach einem der vor- 15 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Laserresonator einen Austrittsspiegel (25) 
mit einem teilreflektierenden Abschnitt (26) an ei- 
nem mittleren Abschnitt und einem nicht reflektie- 
renden Abschnitt (27) an einem Umfangsabschnitt 20 
und einen einzigen Reflexionsspiegel aufweist 

10. Festkdrperlaservorrichtung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Laserresonator einen Austrittsspiegel 
(25) mit einem teilreflektierenden Abschnitt (26) an 25 
einem mittleren Abschnitt und einem nicht reflek- 
tierenden Abschnitt (27) an einem Umfangsab- 
schnitt und Einrichtungen zum Kompensieren ei- 
ner Phasendifferenz eines durch beide Abschnitte 
dringenden Laserstrahles sowie einen einzigen Re- 30 
flexionsspiegel aufweist 

11- Festkdrperlaservorrichtung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Laserresonator einen Austrittsspiegel 
(25) mit einem teilreflektierenden Abschnitt (26) an 35 
einem mittleren Abschnitt und einem nicht reflek- 
tierenden Abschnitt (27) an einem Umfangsab- 
schnitt sowie ein optisches Heizlinsenkorrektursy- 
stem aufweist 

12. Festkdrperlaservorrichtung nach einem der 40 
vorangehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 
net, drJ3 der Laserresonator einen Austrittsspiegel 
(25) mit einem teilreflektierenden Abschnitt (26) an 
einem mittleren Abschnitt und einem nicht reflek- 
tierenden Abschnitt (27) an einem Umfangsab- 45 
schnitt sowie Einrichtungen zum Kompensieren ei- 
ner Phasendifferenz eines beide Abschnitte durch- 
dringenden Laserstrahles sowie ein optisches Heiz- 
linsenkorrektursystem aufweist 

13. Festkdrperlaservorrichtung nach einem der 50 
vorangehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lichtquelle (4) ein Halbleiterlaser (400) 
ist 

14. Festkdrperlaservorrichtung nach einem der 
vorangehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die Lichtquelle (4) ein Halbleiterlaser (400) 

ist und daB die Wellenlange des Halbleiterlasers 
(400) und die Oberflachenrauhigkeit der Festkdr- 
perkomponente (300) so eingestellt sind, daB in der 
Festkdrperkomponente (300) eine gleichmaBige $p 
Erregungsverteilung erhalten wird. 

15. Festkdrperlaservorrichtung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der Laserresonator eine Vielzahl von opti- 
schen Komponenten aufweist, die in mindestens ei- 65 
ner Position angeordnet sind, und daB ein optisches 
Heizlinsenkorrektursystem zur Steuerung Anwen- 
dung findet, urn mindestens einen der Abstande 
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zwischen den optischen Komponenten in Abhftn- 
gigkeit von der Leistung der Lichtquelle (4) zu ver- 
andern. 

16. Festkdrperlaservorrichtung nach einem der 
vorangehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 
net daB ein optisches Bildflbertragungssystem vom 
Reflexionstyp oder Transmissionstyp als optisches 
Heizlinsenkorrektursystem verwendet wird. 

17. Festkdrperlaservorrichtung nach einem der 
vorangehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 
net daB ein von einer Festkdrperkomponente 
(300), die getrennt vorgesehen ist erzeugter Laser- 
strahl in eine andere Festkdrperkomponente einge- 
fflhrt wird, urn einen verstirkten Laserstrahl nach 
auBen abzuleiten. 

18. Festkdrperlaservorrichtung nach einem der 
vorangehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 
net daB die Oberflachenrauhigkeit der Festkdrper- 
komponente (300) in Langsrichtung verindert ist 
urn eine Erregungsverteilung in einem Schnitt der 
Festkdrperkomponente (300) einzustellen. 

19: Laserbearbeitungsvorrichtung zur Durchfuh- 
rung einer Laserbearbeitung durch Einfflhrung ei- 
nes von einer Festkdrperlaservorrichtung gemaB 
einem der Ansprflche 1 bis 18 erzeugten Laser- 
strahles durch ein optisches System in eine EndflS- 
che einer optischen Faser (300) und durch Verwen- 
dung des von der entgegengesetzten Endfliche ab- 
gegebenen Laserstrahles. 

20. Laserbearbeitungsvorrichtung zur Durchfuh- 
rung einer Laserbearbeitung durch Konzentration 
eines von einer Festkdrperlaservorrichtung gemaB 
einem der Ansprflche 1 bis 18 erzeugten Laser- 
strahles durch ein optisches Kondensorsystem. 

21. Laserbearbeitungsvorrichtung gekennzeichnet 
durch: ein optisches System, das einen von einer 
Festkdrperlaservorrichtung gemaB einem der An- 
spruche 1 bis 18 erzeugten Laserstrahl in die Nahe 
eines Werkstficks (800) ffihrt, wobei die Laserbear- 
beitungsvorrichtung eine Laserbearbeitung durch- 
fuhrt, indem sie eine Bildflbertragung eines vom 
optischen System auf das Werkstflck (800) abgege- 
benen Laserstrahles durchfuhrt und den Laser- 
strahl in das Werkstflck einfflhrt 

22. Laserbearbeitungsvorrichtung, gekennzeichnet 
durch: 

ein optisches System, das einen von einer Festkdr- 
perlaservorrichtung gemaB einem der Ansprflche 1 
bis 18 erzeugten Laserstrahl in die Nahe eines 
Werkstflcks(800)fflhrt; 

ein optisches Kondensorsystem zum Konzentrie- 
ren eines vom optischen System abgegebenen La- 
serstrahles; und 

eine Blende (50), die in der Nahe des Brennpunktes 
angeordnet ist, der vom optischen Kondensorsy- 
stem erzeugt wird, 

wobei der Laserstrahl durch Rflckflbertragung 
nach Konzentration durch das optische Konden- 
sorsystem geleitet und erneut konzentriert wird, 
urn in das Werkstflck eingefflhrt zu werden und da 
eine Laserbearbeitung durchzuf Ohren. 

23. Laserbearbeitungsvorrichtung, gekennzeichnet 
durch: 

ein optisches System, das einen von einer Festkdr- 
perlaservorrichtung gemaB einem der Ansprflche 1 
bis 18 erzeugten Laserstrahl in die Nahe eines 
Werkstflcks(800)fQhrt; 

ein optisches Kondensorsystem zum Konzentrie- 
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ren eines void optischen System abgegebenen La- 
serstrahles;und 

einen Qbers&ttigten Laserstrahlabsorber (3000), der 
in der Nahe eines Brennpunktes angeordnet ist, der 
vom optischen Kondensorsystem erzeugt wird, 5 
so daB der Laserstrahl durch Retransmission nach 
Konzentration durch das optische Kondensorsy- 
stem geleitet und erneut konzentriert wird, um in 
das WerkstQck eingefQhrt zu werden und die Laser- 
bearbeitung durchzufQhren. 10 
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